
•f^erenbi 


” VeecS 


\Vosku 


fnoerftierf^ 


■Sc,ha®fs- 

beogen 


1 \ 

^t>f0mnperk ^ 
iMëftpark • 

^pgwatiifff§|i VI 


[TEÏiViM)^ 




















geachte abonnee 




Vóór u ligt het nieuwe nummer van Aarde & Kosmos. Twee dingen 
zullen u ongetwijfeld opvallen: deze Aarde & Kosmos is dikker dan 
de vorige, het omslag is gewijzigd en u ziet de toevoeging DJO. 

Die wijzigingen hebben natuurlijk een goede reden, we gaan niet 
zomaar tot een nieuw ja^e over. Die reden is de volgende. 

Enige maanden geleden besloten de besturen van de stichting 
Mens en Wetenschap en de federatie De Jonge Onderzoekers en 
hun respektievelijke redaktles de mogelijkheden tot samenwerking 
te onderzoeken. Aarde & Kosmos had reeds enige tijd plannen om 
artikelen van meer praktische aard naast de informatie op te 
nemen. Het tijdschrift DJO wilde ”zelf doen en experimenteren” 
weer het voornaamste doel van het tijdschrift laten zijn. Zowel 
Aarde & Kosmos als DJO kampten echter met onvoldoende 
financiën om zelfetandig deze taken aan te kunnen. 

Reeds tijdens de eerste kontakten tussen die twee bleken echter 
zoveel overeenkomsten In beider doelstellingen te liggen dat het 
niet lang duurde of beide partijen werden het eens over een 
samenwerking in het zo veel en zo breed mogelijk verspreiden van 
kennis op het gebied van mens, natuur, wetenschap en t^hhiek, 
dat zo populair mogelijk te doen maar op basis van feiten en een 
verantwoord wetenschappelijke aanpak. Daarnaast het bevorderen 
van zelfwerkzaamheid, kreativiteit en ondersteuning van aktiviteiten 
die dat doel bevorderen. 

"Aarde & Kosmos-DJO” is nu werkelijk een tijdschrift voor jong en 
oud en zal een zodanige verscheidenheid aan artikelen bevatten 
dat het gehele gezin ervan zal profiteren. 

En wat heel belangrijk is: er zal geen prijsverhoging plaatsvinden 
en dat betekent dat u voor hetzelfde geld dit jaar al 120 pagina’s 
méér krijgt plus nog eens iedere keer acht pagina’s méér kleur. 

Een duidelijk voorbeeld waartoe samenwerking kan leiden: kosteii- 
besparing (in uw voordeel) en betere service plus een totaal pakket 
aan onderwerpen. 

De duizenden Jonge Onderzoekers ontvangen dit jaar 280 
pagina’s méér dan zij gewend waren en ook dat kost hun geen 
cöfit méér. 

De redaktle van Aarde & Kosmos/DJO nodigt hen van harte uit om 
Ideeën, voorstellen, op- en aanmerkingen en bijdragen aan de 
Inhoud te doen. Laat wat van jullie horen, laten we er voor zorgen 
dat Aarde & Kosmos/DJO het beste populair-wetenschappelijke 
tijdschrift zal zijn en blijven. 

Ook de ouderen nodigen we gaarne uit anderen te laten profiteren 
van hun ervaring. Uw medewerking is van niet te onderschatten 
waarde. Ook voor u dus: laat wat van u horen! 

Tenslotte: wij wensen iedereen veel lees- en doehetzelf- genoegen 
met ”Mrde & Kosmos/DJO”. 


Bestuur en redaktie 


De Jonge Ondenzogkers in Nederland 




Voor de lezers die DJO (De Jonge Onder¬ 
zoekers) niet kennen, willen we hier in het 
kort iets vertelien over de aktiviteiten van 
de Federatie De Jonge Onderzoekers. Het 
samenstellen van het DJO-deel in ”Aar- 
de&Kosmos-DJO” is maar één van de ak¬ 
tiviteiten. Van andere aktiviteiten zullen we 
u op de hoogte houden, zoals al blijkt uit 
de verschillende mededelingen over akti- 


Belangrijke voordelen 
die aan het 
abonnement op 
”Aarde&Kosmos-DJ0” 
verbonden zijn 

Omdat iedere abonnee auto¬ 
matisch lid is van de lezersclub "Le¬ 
zersservice A&K”, kan men al gauw 
het abonnementsgeld terug verdie¬ 
nen. We noemen slechts enkele voor¬ 
beelden: 

De "Compacter 114" teles- 
koop kost normaal bijna 1100 gulden, 
voor een abonnee slechts 995,-. 

De "Compacter ISO" spiegel- s 
teleskoop kost 2950,-. Niet voor ^n 
abonnee echter, want die tetaalt 
slechts 2495,-. 

Een mikroskoop van 810 gul¬ 
den zal voor een abonnee niet meer 
dan 730 gulden kosten. 

"Lezersservice A&K" kan u al 
van dienst zijn met vele artikelen en 
het programma zal in de loop van dit 
jaar verder worden uitgebreid: 

teleskopen, mikroskopen, pris- 
makijkers, speciale telelenzen, kom- 
puterprogramma’s, draaibare ster¬ 
renkaarten, boeken, kaarten, posters, 
informatiebrochures en zo voorts. 

Alle aanbiedingen en aankondi¬ 
gingen zullen steeds in "Aar- 
de&Kosmos-DJO” bekend worden 
gemaakt. Natuurlijk zijn alle prijzen 
steeds onder voorbehoud, maar wijzi¬ 
gingen zullen zo vroeg mogelijk wor¬ 
den gepubliceerd. Ook kan het nuttig 
zijn ons bij duurdere artikelen eerst 
even te bellen of te schrijven voor 
aanvullende informatie. 




viteiten elders in dit DJO-deel. 

De Federatie DJO wordt in feite gevormd 
door elf jeugdlaboratoria in den lande. 
Zo’n jeugdlab is een plaats, waar jongeren 
gunnen werken aan hun hobby op het ge¬ 
bied van wetenschap en techniek. Elk 
jeugdlab heeft een heel eigen gezicht. 
Vandaar dat we in de komende maanden 
die jeugdlabs willen gaan voorstellen. 


De Federatie DJO ondersteunt de jeugd¬ 
labs en verzorgt met name ,de landelijke 
en internationale aktiviteiten. Regelmatig 
heeft- DJO de mogeiijkheid deelnemers 
naar internationale aktiviteiten in het bui¬ 
tenland te sturen. In principe staat deelna- 
medaaraan open voor alle jongeren en we 
zullen dit in "Aarde&Kosmos-DJO” aan¬ 
kondigen. GW 












De STICHTING MENS EN WETENSCHAP heeft 
ten doel het zo veel en zo breed mogelijk ver¬ 
spreiden van kennis op het gebied van natuur, 
wetenschap en techniek. Zij doet dit door het 
redigeren en samenstellen' van publikaties, 
waaronder Aarde&Kosmos-DJO, en het bevor¬ 
deren en ondersteunen van edukatieve aktivi- 
teiten en onderzoek met het doel de kennis op 
het gebied van natuur, wetenschap en techniek 
te vergroten. 


The FOUNDATION MAN AND SCIENCE is a 
nonprofit organisation for diffusing knowledge 
regarding nature, Science and technology. Dif¬ 
fusing of this knowledge will be performed by 
editing publications (amongst which Aar¬ 
de&Kosmos-DJO) and by stimulating and sup- 
porting educational activities and research pro- 
jects extending knowledge of nature, Science 
and technology. 
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Omstandigheden 
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En verder: 

zijn er artikelen over de Giotto, de Westeu- 
ropese ruimtesonde naar de komeet Hal- 
ley die begin juli van start moet gaan, over 
de helikopter die een Nederlandse uitvin¬ 
ding blijkt te. zijn, over stuifmeelkorrels, 
prehistorie en hooikoorts, over Chinese 
auto’s en nog veel meer... 
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LANDING OP VENUS 


Twee Russische ruimteschepen zijn op weg naar Venus. 
Ze moeten daar volgende maand aankomen en elk een 
lander naar beneden sturen. Ook wordt beide keren een 
ballon in de dampkring neergelaten. De vergaarde 
gegevens kunnen misschien antwoord geven op de 
aktuele vraag of op Venus vulkanen aan het uitbarsten zijn. 


Huub Eggen 

Siso kode 552.4/659.84 
Tenzij anders vermeld illustraties via CNES 


Terwijl op Aarde de politieke 
verhoudingen tussen Oost en West 
naar een ijzig dieptepunt daalden, 
werkten wetenschappers uit beide 
machtsblokken samen aan de voor¬ 
bereiding van een van de meest inter¬ 
nationale ruimteprojekten uit de ge¬ 
schiedenis. De sterren in dit projekt 
zijn de Russische VEGA 1 en 2, die 
komende juni in de buurt van de pla¬ 
neet Venus arriveren. Een deel van de 
VEGA’s is bedoeld voor een bezoek 
aan Venus, de rest vliegt door naar 
een ontmoeting met de komeet Hal- 
ley, volgend jaar maart. In het Venus- 
deel van de VEGA’s spelen Franse 
onderzoekers een grote rol. Aan het 
Halley-deel doen naast de Fransen 
ook wetenschappers uit de Verenigde 
Staten, West-Duitsland, Oostenrijk, 
Bulgarije, Hongarije, Tsjechoslowa- 
kije en Polen mee. 

De VEGA’s zijn reusachtige toe¬ 
stellen; zowel het Venus-deel als het 
Halley-deel weegt cirka 2000 kilo per 
stuk. De Sovjets hebben dus 4000 
kilo In één keer aan de aantrekkings¬ 
kracht van de Aarde laten ontsnap¬ 
pen. Voor de lancering, op respektie- 
velijk 15 en 21 december 1984, 
gebruikten ze dan ook een versie van 
hun grootste raket, de Proton. Het 
grote gewicht van het Venus-deel 
komt voor een belangrijk deel op re¬ 
kening van de dikke isolatielaag die 
nodig is om het toestel door de 
Venus-dampkring te kunnen laten af¬ 
remmen. Het gewicht van het Halley- 
deel zit hem voornamelijk in de grote 
hoeveelheid hulpapparatuur, de grote 
zonnecelpanelen en brandstof voor 
koerskorrekties. 

Beide VEGA’s zijn precies ge¬ 
lijk; ook hun vluchtplan ziet er identiek 
uit. Daarom gaat de volgende be¬ 
schrijving voor beide ruimtevoertui¬ 
gen op. 

Twee dagen voordat de sondes 
Venus bereiken (op respektievelijk 11 



en 15 juni aanstaande) worden 
Venus- en Halley-deel van elkaar ge¬ 
scheiden. Het Halley-deel zal zijn weg 
langs Venus vervolgen en door de 
zwaartekracht van de planeet op de 
gewenste koers naar een ontmoeting 
met de komeet Halley gezet worden. 
Het Venus-deel, dat In een bol van 
2,40 meter diameter opgeborgen zit, 
zal daarna de dampkring van de pla¬ 
neet binnenstuiven. Door de snel toe¬ 
nemende dichtheid van de dampkring 
zal de buitenkant van de bol super- 
heet worden (tot meer dan 10.000 
graden celsius!) en zal de kracht van 
de afremming tot boven 150 keer de 
versnelling van de aardse zwaarte¬ 
kracht (150 g) kunnen oplopen. 

Op een hoogte van 75 kilometer 
boven het oppervlak zal een kleine 

De afdaling naar Venus. De lander en de ballon 
die In de dampkring moet zweven, zitten in een 
2,40 meter grote bol die door de dampkring 
wordt afgeremd. Op zo’n 75 kilometer boven 
het oppervlak komen, met behulp van parachu¬ 
tes, de lander en de ballon tevoorschijn. De 
lander legt het laatste deel van zijn tocht af 
zonder parachute. Een luchtrem zorgt dan voor 
de vereiste vertraging. De ballon daalt eerst tot 
53 kilometer hoogte, stijgt vervolgens op naar 
55 kilometer en blijft op die hoogte twee dagen 
zweven. In die tijd maakt hij een halve omloop 
om Venus. 

De ballon In de dampkring van Venus. De dia¬ 
meter is 3,40 meter; de instrumentgondel, die 
6,7 kilo weegt, hangt aan een kabel van 12 
meter lengte. Ballon, gondel en kabel zijn ge¬ 
maakt van kunststoffen die bestand zijn tegen 
de zwavelzuurdruppeltjes In de wolken van 
Venus. De meetgegevens worden rechtstreeks 
naar de Aarde uitgezonden. Linksboven het 
Halley-deel van de VEGA, dat signalen uitzen¬ 
dend doorvliegt naar een ontmoeting met de 
komeet Halley. 

Het afstoten van de lander bij Venus. De lander 
zit in een bol en die wordt twee dagen voor de 
aankomst bij Venus gescheiden van het Halley- 
deel dat verder vliegt. Het Halley-deel vangt de 
signalen van de lander op en zendt ze door naar 
de Aarde. Illustratie Idetif 










parachute uit de bovenkant van de 
bol tevoorschijn schieten en die bo¬ 
venkant wegtrekken. Uit die boven¬ 
kant zal zich dan spoedig een klein 
platform losmaken dat vervolgens 
met een eigen parachute zal worden 
afgeremd. Daarna ontplooit zich uit 
de geopende bol een grote parachute 
die een lander uit de onderste helft 
van de bol naar buiten trekt. Die grote 
parachute zal spoedig worden afge¬ 
stoten, waarna de lander zelfstandig 
naar het Venusoppervlak afdaalt. De 
Sovjets hebben in de vele jaren dat ze 
nu al landers naar Venus sturen, een 
"luchtrem” ontwikkeld die goed funk- 
tioneert. De rem bestaat uit een grote 
schijf rond het bovenste deel van de 
lander. Die schijf zorgt in de dichte 
Venusatmosfeer voor voldoende 
weerstand om de lander met een veili¬ 
ge snelheid op het oppervlak te bren¬ 
gen. 

Een ballon in de dampkring 

Het kleine platform dat als eer¬ 
ste uit de grote bol naar buiten komt, 
is heel bijzonder. Het bevat namelijk 
een ballon met daaraan een instru- 
mentgondeltje. De ballon zal zich ge¬ 
leidelijk opblazen tot een doorsnede 
van 3,40 meter; aan een kabel van 
ruim 12 meter lengte hangt dan het 
6,7 kilo wegende gondeltje. Het ge¬ 
heel is zo uitgekiend dat de ballon tot 
maximaal 53 kilometer boven het Ve¬ 
nusoppervlak zal afdalen, om daarna 
op te stijgen tot 55 kilometer en op die 
hoogte te blijven zweven. De lander 
en de ballon zullen aan de avond- 
grens van het nachtelijk halfrond op 
Venus arriveren. De ballon zal met de 
"luchtstroming” mee na 48 uur de 
’ochtendgrens bereiken. Naar ver¬ 
wachting zal de ballon het onder de 
straling van de Zon daarna spoedig 
begeven. De batterijen aan boord van 
de gondel kunnen 60 uur lang energie 
leveren. 

Het ballonexperiment is be¬ 
dacht door de Franse planeetonder- 
zoeker Jacques Blamont. De zweef- 
hoogte van 55 kilometer is heel 
welbewust gekozen. Rond die hoogte 
is de wolkenlaag die altijd rond Venus 
hangt, maximaal dicht. De wolken be¬ 
staan uit druppeltjes zwavelzuur en 
mogelijk ook kristallen van zwavel¬ 
zuur, vaste zwaveldeeltjes en andere 
stofjes. Het is nog verre van duidelijk 
hoe het zit met de processen in die 
wolken en hoe ze kunnen blijven be¬ 
staan, met andere woorden in welk 
evenwicht de wolken met de rest van 
Venus verkeren. Heel bijzonder is ook 
dat de wolkenlaag in vier dagen rond 
Vehus raast (een snelheid van onge¬ 
veer 360 kilometer per uur), terwijl aan 
het oppervlak maar weinig wind staat. 
Daarom komt de ballon ook na 48 uur 
aan de ochtendgrens. 

In de ballongondel zitten instru¬ 
mentjes om de temperatuur, vertikale 
gasbeweging, druk en dichtheid in de 
wolkenlaag te meten. Bovendien zit er 
een meter in om opklaringen en licht¬ 


flitsen te registreren. Alle metingen 
worden direkt uitgezonden en opge¬ 
vangen met een wereldwijd netwerk 
van radioteleskopen op Aarde. Door 
meting met een paar radioteleskopen 
tegelijk kan bovendien de plaats van 
de ballon tot op enkele kilometers en 
zijn snelheid tot op een paar kilometer 
per uur nauwkeurig worden bepaald. 
Dat levert dus een gedetailleerd beeld 
op van de bewegingen van de ballon 
en daarmee van de wolken in zijn om¬ 
geving. 

Bodemonderzoek 

In de lander zitten acht instru- 
mentpakketten. Zes daarvan zullen, 
over uiteenlopende trajekten van de 
afdaling, de samenstelling en de tem¬ 
peratuur van de dampkring meten, 
tussen 75 en 30 kilometer boven het 
oppervlak. Drie instrumenten zijn vol¬ 
ledig in de Sovjet-Unie ontworpen en 
gebouwd, de drie andere zijn door 
Russische en Franse onderzoeker sa¬ 
men ontwikkeld. 

De twee resterende instrument- 
pakketten (helemaal van Russische 
makelij) zijn bedoeld voor bodemon¬ 
derzoek. Eén instrument bestraalt 
een stukje oppervlak met gamma- 
straling. De bodem gaat daarop zelf 
stralen en dat levert informatie op 
over van nature aanwezige radio-ak- 
tieve elementen. Het tweede instru¬ 
ment zal enkele minuten na de lan¬ 
ding een kleine boring verrichten in 
het oppervlak en een bodemmonster 
aan boord halen. In een speciale 
ruimte wordt het dan bestraald met 
drie verschillende stralingsbron- 
netjes. Die stralen elk op een andere 
golflengte. De bestraling zet bepaalde 
elementen in het monster aan het 
stralen en zo kan van een aantal ele¬ 
menten bepaald worden of ze al d">n 
niet aanwezig zijn. 


Vulkanen? 

Dit laatste experiment én het 
meten van gasvormige bestanddelen 
in de dampkring zal naar verwachting 
de meest interessante gegevens op¬ 
leveren. Ze vertellen namelijk iets over 



Een radaropname ten westen van het gebied 
Alpha op Venus laat ronde strukturen zien. Mo¬ 
gelijk zijn het inslagkraters, maar een vulkani¬ 
sche oorsprong kan niet worden uitgesloten. 
Foto Arecibo Observatory/Cornell University 


Zo zouden vulkanische gebieden op Venus er¬ 
uit kunnen zien. Illustratie NASA 
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de wisselwerking tussen oppervlak 
en dampkring op Venus. Die informa¬ 
tie is bijzonder belangwekkend sinds 
er de laatste twee jaar steeds meer 
aanwijzingen zijn gekomen dat op 
Venus geweldige vulkaanuitbarstin¬ 
gen voorkomen. Waarschijnlijk zijn 
het die vulkanen die de zwavel voor 
de wolken rond Venus leveren. 

Zo’n twee jaar geleden viel het 
de Amerikaanse onderzoeker Larry 
Esposito op dat de hoeveelheid zwa¬ 
veldioxide bóven de wolken drama¬ 
tisch was verminderd sinds eind 
1978. In december van dat jaar kwam 
de Amerikaanse ruimtesonde Pioneer 
Venus in een baan rond de planeet en 
registreerde kort daarop een onver¬ 
wacht grote hoeveelheid zwaveldioxi¬ 
de. Intussen is die hoeveelheid met 


meer dan 90% afgenomen! Via mo¬ 
delberekeningen heeft Esposito aan¬ 
nemelijk gemaakt dat het zwaveldio¬ 
xide wordt omgezet in zwavelzuur, 
één van de hoofdbestanddelen van 
de wolken. Omdat de hoeveelheid 
zwaveldioxide niet wordt aangevuld, 
moet er een bijzondere reden voor de 
hoge koncentratie eind 1978 zijn ge¬ 
weest. Esposito denkt aan een gigan¬ 
tische vulkaanuitbarsting, vlak voor¬ 
dat de Pioneer arriveerde. 

Het idee van aktieve vulkanen is 
door andere waarnemingen onder¬ 
steund. In december 1978 registreer¬ 
den de Venera 11 en 12, die toen naar 
het oppervlak afdaalden, grote aan¬ 
tallen bliksemontladingen. Dergelijke 
ontladingen zijn in pluimen van aard¬ 
se aktieve vulkanen heel gewoon. Re¬ 


cente radarwaarnemingen vanaf de 
Aarde en vanuit de Russische Venera 
15 en 16, die sinds oktober 1983 rond 
Venus draaien, hebben diverse grote 
cirkelvormige strukturen aan het licht 
gebracht, die lijken op vulkaankom- 
plexen. Of ze aktief zijn, is niet be¬ 
kend. Russische onderzoekers ne¬ 
men aan dat ze in ieder geval wel in 
het verleden aktief zijn geweest. 

Als op Venus werkende vulka¬ 
nen zijn, zou dat die planeet tot het 
derde lichaam in ons zonnestelsel 
maken met aktief vulkanisme, na de 
Aarde en de Jupiter-maan lo. Boven¬ 
dien zou Venus dan als geheel nog 
een aktieve planeet zijn en dat zou 
voor het moderne planeetonderzoek 
een uitermate boeiende en opwin¬ 
dende ontwikkeling betekenen. 


Venus-onderzoek in een notedop 


Venus onttrekt haar oppervlak aan direkte 
waarneming door een wolkendek dat 
nooit openbreekt. Daarom hebben tot het 
begin van het ruimte-onderzoek veel 
woeste Ideeën over de planeet bestaan en 
was maar weinig met zekerheid bekend. 
Pas in 1961 werd met radar vanaf de Aar¬ 
de ontdekt dat Venus eens In de 243 da¬ 
gen om haar as draait en nog wel in tegen¬ 
gestelde richting als alle andere planeten. 
Vanaf 1961 ook houden de Russen zich al 
met ruimte-onderzoek aan Venus bezig. 
De Venus-1, gelanceerd op 12 februari 
1961, leverde echter geen sukses op. Dat 
was wel weggelegd voor de eerste Ameri¬ 
kaanse Venus-sonde, de Mariner-2. Die 
vloog op 14 december 1962 langs Venus 
en ontdekte dat op het oppervlak van 
Venus de temperatuur en de druk zeer 
hoog moesten zijn. 

Op 1 maart 1966 voerde de Russische 
Venus-3 de eerste landing op Venus uit, 
maar een zeer harde en er werden geen 
signalen opgevangen. De Venera-4. die 
op 18 oktober 1967 de dampkring van 
Venus binnenvloog, was de eerste sonde 
die ter plaatse metingen naar de Aarde 

Het landschap op de plaats waar de Russische 
Venusverkenner Venera-14 landde, een vlak 
bazalt-gebied. Foto TASS 


Venus gezien met de kamera van de Ameri¬ 
kaanse Venusverkenner Mariner-10. De opna¬ 
men zijn gemaakt in het ultraviolet Zwavel- 
deeltjes in de wolken absorberen ultraviolette 
straling en daardoor is struktuur zichtbaar. Die 
struktuur maakte het mogelijk te ontdekken dat 
de wolken met grote snelheid om Venus draai¬ 
en. De foto’s laten een tijdsverloop van 14 uur 
zien. De Franse ballon die met de VEGA mee¬ 
gaat, zal door deze beweging worden meege¬ 
voerd. Foto’s NASA 


zond. Tot op 25 kilometer boven het op¬ 
pervlak werden temperatuur en druk ge¬ 
meten. De volgende dag vloog de Ameri¬ 
kaanse Mariner-5, aan Venus voorbij en 
verfijnde het beeld van de dampkring van 
Venus. 

Op 15 december 1970 maakte de Vene- 
ra-7 de eerste zachte landing op het op¬ 
pervlak. Het toestel registreerde een tem¬ 
peratuur van 475 graden celslus en een 
”lucht”druk van 90 atmosfeer. De Venus- 
lander deed ook het eerste bodemonder¬ 
zoek, waaruit bleek dat op de plaats van 
landing de bodem uit bazalt-achtig ge¬ 
steente bestond. Op 5 februari 1974 vloog 
de Marlner-10 langs Venus en deze sonde 
maakte voor het eerst foto’s (in het ultra¬ 
violet) van de Venus-wolken. Daaruit 
bleek dat de wolken In vier dagen rond de 
planeet razen. Dat was een grote verras¬ 
sing, behalve voor de Franse astronomen 
Charles Boyer en Henri Camichel die al 
vele jaren tevoren uit aardse ultraviolet- 
waarnemingen een dergelijke omwente¬ 
ling voor de wolken hadden bepaald. Nie¬ 
mand wilde hen geloven! 

De Venera 9 en 10, die eind 1975 op Venus 


landden, maakten voor het eerst foto’s 
van het oppervlak. Eind 1978 kwam de 
Amerikaanse Pioneer Venus In een baan 
rond de planeet en begon met een syste¬ 
matische radarverkenning van de planeet. 
Zo werden kraters, kloofdalen, hooglan¬ 
den en bergkomplexen ontdekt. Voordien 
waren door een begeleidende sonde vier 
instrumentpakketten de dampkring Inge¬ 
stuurd. Die bepaalden de samenstelling 
en het temperatuur- en drukverloop tot 
aan het oppervlak. De dampkring blijkt 
voor 97% uit kooldioxide te bestaan, voor 
1 tot 3% uit stikstof, voor 0,1 tot 0,4% uit 
waterdamp en verder nog uit sporen van 
enkele andere gassen. De Venera 13 en 14 
(in maart 1982) vulden het beeld van de 
dampkring en bodemsamenstelling ver¬ 
der aan en leverden de eerste kleurenfo¬ 
to’s van het Venus-oppervlak. De Venera 
15 en 16 zorgen sinds oktober 1983 voor 
gedetailleerde radarbeelden van een deel 
van het Venus-oppervlak. Dat werk moet 
in 1988 verder verbeterd worden met de 
Amerikaanse Venus Radar Mapping son¬ 
de. 
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CHEMIKUS UIT SLUISKIL 
DE RUIMTE IN 


Wanneer alles goed is verlopen, is enkele dagen geleden 
de eerste Nederlands sprekende astronaut uit de ruimte 
teruggekeerd. Het is de in Sluiskil geboren scheikundige 
bodewijk van den Berg. Hij had zijn ruimtereis te danken 
aan het feit dat hij een groot deskundige is op het gebied 
van het maken van kristallen. De gewichtloosheid van de 
ruimte is uitermate geschikt voor het produceren van 
kwikjodide kristallen en daar heeft Van den Berg zich 
mee bezig gehouden. 

GJ van Lonkhuyzen 

S/so kode 542.3/659.89 


Een van de passagiers voor de 
vlucht van Spacelab-3, die volgens 
de plannen op 29 april had moeten 
beginnen, was bodewijk van den 
Berg. Hij is ”ir.” en ”Ph.D” en dat wil 
zeggen dat hij zowel in Nederland als 
in de Verenigde Staten een akademi- 
sche graad heeft behaald. Van den 
Berg, op 24 maart 1932 geboren in 
het Zeeuwse Sluiskil, in 1961 aan de 
TH Delft afgestudeerd en in de jaren 
’60 naar Amerika gegaan, is één van 
de zeer vooraanstaande deskundigen 
in de wereld op het gebied van kristal- 
lengroei. Het bedrijf waar hij werkt, 
EG&G in Californië, is één van de 
grootste in de wereld op het terrein 
van de kristalproduktie voor indus¬ 
triële doeleinden. Op dit gebied speelt 
Nederland ook een voorname rol en 
het was daarom geen toeval dat een 
Nederlander bij EG&G terecht kwam. 
Van den Berg ging naar Amerika om¬ 
dat hij daar een betere wetenschap¬ 
pelijke loopbaan voorzag. Die voor¬ 
spoedige carrière deed hem nu in de 
Space Shuttle belanden. Daarmee 
was hij overigens niet, vlak voor Wub- 
bo Ockels (die op 16 oktober aan¬ 
staande de ruimte in moet gaan), 
onze eerste astronaut. Van den Berg 
is namelijk tien jaar geleden Ameri¬ 
kaans staatsburger geworden. Nog 
steeds echter spreekt deze industrie- 
astronaut vloeiend Nederlands. Hij 
zegt alleen maar erg vaak ”Okay?” 
als hij iets uitlegt. 

Lodewijk van den Berg, helemaal rechts, laat 
een stuk kwikjodide kristal zien. Op tafel staat 
een model van de kristalstruktuur van kwikjodi¬ 
de. Van iinks naar rechts zijn verder te zien Don 
Lind, vluchtspecialist tijdens de Spacelab-3 
missie, Mary Heien Johnston, reserve voor Van 
den Berg, en Wayne Schnepple,leider van het 
EG&G projekt om kwikjodide kristallen te kwe¬ 
ken in de gewichtloosheid van de ruimte. Foto 
EG&G 


Industriegeheimen 

Van den Berg is, na Charles 
Walker, de tweede Amerikaanse 
astronaut die ten behoeve van zijn be¬ 
drijf de ruimte in gaat. Er zijn twee 
redenen waarom de industrie zelf 
astronauten in de ruimte wil hebben. 
Eén ervan is dat de NASA, die voorna¬ 
melijk werkt met geld van de belas¬ 
tingbetaler, de plicht heeft te publice¬ 
ren over alles wat zij doet. Bedrijven 
hebben vaak eigen geheimen die ze 
niet prijs willen geven. Dat gaat ook 
op als ze geïnteresseerd zijn in het 
uitvoeren van experimenten of het be¬ 
proeven van produktieprocessen 
waarbij ze gebruik maken van de ge¬ 
wichtloze omstandigheden in een 
baan om de Aarde (volstrekte ge¬ 
wichtloosheid is er niet, reden waar¬ 
om gesproken wordt over mikro- 
zwaartekracht). Om redenen van ge¬ 
heimhouding sturen bedrijven dan 
graag een eigen man mee. Hij hoeft, 
wanneer het bedrijf zijn vlucht bekos¬ 
tigt, zich niet te houden aan de publi- 
katieplicht van de NASA. 

De andere reden is dat het vaak 
om heel gespecialiseerde projekten 
gaat waarvoor men over jarenlange 
ervaring moet beschikken. Van den 
Berg is iemand met zo’n ervaring op 
het terrein van de kristalgroei. De ver¬ 
wachting is dat het kweken van 
kristallen in de ruimte veel beter kan 
verlopen dan op Aarde. 

Het moet voor een kristalkwe- 
ker een zot gehoor zijn iemand te ho¬ 
ren vertellen dat op de party 
champagne werd gedronken uit 
kristallen glazen. De kristalloog kent 
maar twee soorten stoffen, kristal en 
glas. Maar hij bedoelt er iets anders 
mee dan de opgemelde feestneus. 

Glas is de aanduiding voor alle 


stoffen waarvan de molekulen ge¬ 
woon door elkaar liggen. Kristol is de 
aanduiding voor stoffen waawan de 
molekulen volgens een duidelijke, 
systematische ordening zijn gelegen, 
of zijn gaan liggen. Kristallen komen in 
de natuur erg veel voor, maar ze kun¬ 
nen ook gekweekt worden. Dat kan 
zelfs in vormen die in de natuur niet 
voorkomen: rond, konisch, in de vorm 
van een minaret of nog anders. 

Gekweekte kristallen zijn om di¬ 
verse redenen belangrijk. Bekend zijn 
de chips voor komputers, die ge¬ 
maakt worden van stukjes gekweekt 
halfgeleiderkristal of de zonnecellen 
voor kunstmanen, die van hetzelfde 
kristalmateriaal vervaardigd worden. 
Wat minder bekend zijn de kristallen 
die gebruikt worden in apparaten om 
radio-aktieve straling te meten. Voor 
gewone mensen wordt het meten van 
straling altijd geassocieerd met een 
geigerteller. Die werkt met een gas 
dat in een stralingsomgeving elektro¬ 
nen afstaat. De elektronen vormen 
stroomstootjes en door die te meten 
kan men een beeld krijgen van de 
stralingsintensiteit. Maar gas is een 
vorm van de materie waarbij de mole¬ 
kulen erg ver uiteen liggen. Als men 
een stof neemt waarbij de molekulen 
zich dichter bij elkaar bevinden, zal de 
straling veel eerder en veel vaker een 
molekuul treffen en een elektron los¬ 
maken. Er is dus meer meetmateriaal 
en er kan daarom veel nauwkeuriger 
gemeten worden, of men kan vol¬ 
staan met minder kristal en zo kleine¬ 
re stralingsdetektoren maken. 

Zo’n dichtere stof is bijvoor¬ 
beeld het element germanium. Het 
lastige is echter dat germanium alleen 
goed werkt bij temperaturen waarbij 
stikstof vloeibaar is, 240 graden on¬ 
der nul en lager. Een stralingsmeter 
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met germanium moet dus voorzien 
zijn van een koelvat v\/aarin vloeibaar 
stikstof cirkuleert en de stikstof, die 
door het gebruik verdampt, moet re¬ 
gelmatig worden aangevuld. 

Kwikjodide is ook geschikt om 
straling te meten en het werkt al bij 
kamertemperatuur. Het probleem is 
alleen dat kwikjodide pas nauwkeurig 
meet als het (in kristalvorm) erg zuiver 
van struktuur is. Het belang van de 
struktuur is de reden dat men zelf 
kristallen ging kweken. De natuur laat 
zelden een struktureel zuiver kristal 
zien. Er is altijd glas bij, er zitten ver¬ 
ontreinigingen in of men heeft te ma¬ 
ken met ■'^tweelingen”, met elkaar 
vergroeide kristallen. 

Kweekmethoden 

Er zijn drie manieren om kristal¬ 
len te kweken. Stockbarger (of Brid- 
geman) heet de techniek waarbij men 
een kristal laat groeien in een naar 
beneden spits toelopend vat. Daarin 
zit de stof die moet kristalliseren, als 
een vloeistof. Onderin de punt zit een 
"kondensatiekern” (een "zaadje”) en 
daaromheen groeit het kristal wan¬ 
neer men bij de punt de temperatuur 

Kristallen worden gebruikt als stralingsmeters. 
Foto 1 en 2 laten een toepassing zien van ger¬ 
manium. Op foto 1 is een rondgeslepen germa- 
niumkristal zichtbaar in een houder. Germa¬ 
nium werkt alleen goed als het tot 240 graden 
onder nul wordt af gekoeld en dat gebeurt met 
vloeibaar stikstof. De stikstof cirkuleert in een 
klein vat rond het germanium. Foto 2 geeft een 
indruk van de gebruikte opstelling. Het kristal 
zit in een aluminium houder. Foto’s Jacques 
Visser, NIKHEF 
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Een kwikjodide kristal dat tijdens een proef on¬ 
der aardse omstandigheden werd gekweekt. 
Foto NASA 

4 

Het experiment dat bodewijk van den Berg in 
Spacelab-3 uitvoerde in schema. Aan het begin 
van het experiment is een klein, zeer regelmatig 
gevormd kwikjodide kristal aanwezig. De tem¬ 
peratuur van dit kristal is iets hoger dan die in 
de rest van het vat. Daardoor verdampt een 
beetje kwikjodide. Dat tast een houdertje aan 
waarin nog meer kwikjodide zit. Uit het aange¬ 
taste houdertje gaat die stof nu verdampen. De 
temperatuur van het kristalletje wordt nu ver¬ 
laagd, waardoor de damp van het kwikjodide 
erop neer gaat slaan. Bij afwezigheid van 
zwaartekracht treedt geen turbulentie in het 
gas op en gebeurt het neerslaan van kwikjodide 
zeer gelijkmatig. Daardoor ontstaat een kristal 
met een heel regelmatige struktuur. Aan het 
eind van het experiment is een kristal gevormd 
dat ongeveer één kubieke centimeter groot is. 
Illustratie NASA 

5 

Als stralingsmeters worden onder andere na- 
triumjodide kristallen gebruikt. We zien hier een 
ruw kristal en op maat geslepen kristallen in een 
vatting. Natriumjodide heeft als nadeel dat het 
water aantrekt (hygroskopisch is). Het moet 
daarom goed verpakt worden en blijven om als 
detektor te kunnen funktioneren. Kwikjodide 
heeft het voordeel dat het niet gekoeld hoeft te 
worden en ongevoelig voor luchtvochtigheid is. 
Bovendien is het zeer dicht en daarom meet al 


iets laat zakken. Het spel wordt ge¬ 
speeld met temperaturen van 600 tot 
1500 graden celslus, afhankelijk van 
het soort materiaal en andere fakto- 
ren. 

Bij de methode Czochralski laat 
men in een vat gesmolten materiaal 
een soort naald zakken die aan zijn 
punt ook een "zaadje” heeft. Om een 
gelijkmatige groei naar alle kanten te 
krijgen, laat men de naald ronddraai¬ 
en. Dat voorkomt dat het kristal in een 
voorkeursrichting gaat groeien. Er 
ontstaan ronde kristallen. 

De methode Verneuil brengt dit 
verhaal weer terug bij bodewijk van 
den Berg. Bij Verneuil werkt men met 
een gas. Men laat (in een beschermde 
omgeving) de stof die moet kristallise¬ 
ren, in de gasfase overgaan. In de 
werkruimte bevindt zich een "zaadje” 
dat een iets lagere temperatuur heeft 
dan het gas. Wanneer het gas met het 
"zaadje” in aanraking komt, slaat het 
neer en vormt zich een kristal dat gaat 
aangroeien. Waarom zou Van den 
Berg dat in de ruimte gaan doen? 
Omdat in de gewichtloze omstandig¬ 
heden het gas vrij van turbulenties 
kan blijven, gelijkmatig rond het 
"zaadje” kan liggen en dus een gelijk- 
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een klein kristal heel nauwkeurig. Het kristal is 
alleen onder aardse omstandigheden moeilijk 
in de noodzakelijke zuiverheid te maken. Foto 
Jacques Visser, NIKHEF 


5 



matig aangroeiend kristal kan geven. 
De zwaartekracht kan de vorm ervan 
niet ongunstig beïnvloeden. 

De groeiprocessen duren lang. 
Op Aarde wordt het groeiproces dopr 
specialisten voortdurend bewaakt, in 
ploegendienst. Aanhoudende kontro- 
le op temperatuur en dergelijke is ver¬ 
eist. Van den Berg had het in de ruim¬ 
te wat gemakkelijker. De methode 
Verneuil is alleen geschikt voor kleine 
kristallen, groot genoeg voor toepas¬ 
sing in stralingsmeters, maar klein ge¬ 
noeg om ze in een redelijk korte tijd te 
kunnen kweken. Voor Van den Berg 
ging het er bovendien voorlopig al¬ 
leen om zijn kwikjodide kristal zover te 
kweken, dat hij met zekerheid kan 
zeggen of gewichtloosheid een kristal 
geeft dat zovéél beter Is dan een 
"aards” produkt dat het maken van 
kristallen in de ruimte zin heeft. 

bodewijk van den Berg werkt al 
acht jaar samen met Wayne Schnep- 
ple, de man die officieel bij EG&G zijn 
chef is en die voor het kristalexperi- 
ment in Spacelab-3 ook de Principal 
Investigator (de hoofdonderzoeker) 
is. Toch ging niet Wayne maar bode¬ 
wijk de ruimte in. Dat kwam orndat 
Van den Berg méér specialist is in 

2 
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kristalgroei en omdat hij ook ver¬ 
trouwd was met andere experimen¬ 
ten aan boord. Zoals bekend moeten 
Shuttle-astronauten allerlei taken uit¬ 
voeren, of ze nu NASA-astronaut zijn, 
of bedrijfsastronaut of buitenlandse 
gastastronaut of volksvertegenwoor¬ 
diger. 

Geen ruimteplannen 

Een jaar of twee geleden, toen 
het vluchtplan voor de Spacelab-3 
missie vaste vorm kreeg en het 
kristalexperiment opgenomen werd, 
liet Wayne Schnepple ongeveer hon¬ 
derd "bulletins” verspreiden op uni- 
versiteiten en andere instellingen van 
wetenschappelijk onderzoek. Daarin- 
vroeg hij voor EG&G kandidaten die 
voor dit experiment een training zou¬ 
den willen ondergaan om de ruim- 
teklus op te knappen. Hij kreeg veel 
sollicitanten, hoewel het in principe 
rnaar zou gaan om een tweejarig 
dienstverband: de training en de 
vlucht zelf. Tijdens de selektie be¬ 
dacht EG&G opeens dat men zelf een 
man in huis had die het zou kunnen 
doen en die bovendien de extra kwali¬ 
teit had vertrouwd te zijn met andere 
experimenten aan boord. Daarom 
werd besloten Van den Berg ook kan¬ 
didaat te stellen en hij werd gekozen, 
met grote voorsprong op de andere 
vijf geschikt bevonden kandidaten. 

Astronauten uit de industrie 
moeten hun vlucht door het bedrijf 
laten betalen. Voor Charles Walker 
legt McDonnell, het bedrijf waarbij hij 
in dienst is, 20.000 dollar per vlucht 
op tafel. Het kaartje van bodewijk van 
den Berg is echter betaald door de 
Amerikaanse overheid. EG&G heeft 
dat interessante cadeau te danken 
aan het feit dat de overheid zeer geïn¬ 
teresseerd is in de kristalproef. De 
subsidie is overigens langs een om¬ 
weg verleend. Industrie-astronauten 
moeten langdurige trainingen volgen 
en die leiden tot volstrekte chaos in de 
agenda van de betrokkenen. Dat kost 
de werkgever handen vol geld en om 
daarin tegemoet te komen bestaat de 
subsidieregeling waaruit Lodewijk’s 
reis werd betaald. 

Proeven van de industrie vor¬ 
men een ontwikkeling in de ruimte¬ 
vaart die nog in de kinderschoenen 
staat. Men is zover dat voor industrie- 
astronauten plaats kan worden inge¬ 
ruimd in een ruimteschip (en later in 
een ruimtestation). Men is echter nog 
niet zover dat men het bedrijfsleven 
een hecht reisschema kan aanbieden. 
Daardoor worden de kosten voor de 
industrie eigenlijk veel te hoog. De in¬ 
dustriële experimenten worden voor¬ 
lopig nog slechts gedaan door bedrij¬ 
ven die op hun terrein leidinggevend 
in de hele wereld ziin. EG&G stuurde 
haar allerbeste specialist omhoog, 
bodewijk van den Berg een man die 
eigenlijk veel te duur is om lang te 
moeten missen. Het laat zien dat 
EG&G uitermate geïnteresseerd is in 
het idee van kristalkweek in de ruimte. 



De lappegier Rosa heeft een verhouding met de 
onderzoeker Jacob Segal. Misschien kan zij zo haar soort 
voor uitsterven behoeden. 


G.J. van Lonkhuyzen 

Siso kode 598.35 


Kan een verliefde vogel blozen? 
Kan een vogel wel verliefd worden? 
Rosa kennelijk wel. Alleen... weten¬ 
schappers spreken niet van blozen, 
maar bedenken een af knapperige uit¬ 
drukking als "seksueel gestimu¬ 
leerd”. Rosa is een lappegier die ei¬ 
gendom is van de universiteit van Tel 
Aviv. Ze is nog een van de weinige 
exemplaren van een soort die voor¬ 
kwam in de Arava-vallei. 

Het blozen van Rosa betekent 
dat haar kale, rozige kop, donkerder 
wordt. Dat gebeurt als haar oppas, 
Jacob Segal, de kooi binnenkomt. 
Rosa ziet in Segal duidelijk haar le¬ 
venspartner. Maar dat brengt proble¬ 
men waar het om de voortplanting 
gaat. Daarom heeft de universiteit be¬ 
sloten om een driehoeksverhouding 
te stimuleren. Rosa, die van mening is 
een levenspartner te hebben, heeft 
geen neiging een nieuwe liefde te 
zoeken. Daarom wil men proberen 
orn een aantrekkelijke (voor Rosa ten¬ 
minste) mannetjesgier te vinden en 
daarbij dan Jacob Segal gebruiken 
om Rosa te stimuleren. 

Als het allemaal lukt zal Rosa de 
eerste zijn die een lappegierkuiken in 
gevangenschap voortbrengt. 

Eén ei per jaar 

Al die moeite wordt gedaan om 
de soort voor uitsterven te behoeden, 
bappegieren leven, als ze uit het ei 
komen, zes maanden in het nest. 
Daarna duurt het nog negen jaar voor 
ze volwassen zijn. Als ze genoeg eten 
kunnen vinden, produceert een lap- 
pegierpaaréén ei per jaar. Kortom, de 
lappegier is moeilijk in stand te hou¬ 
den als er nog maar weinig zijn, zoals 
nu. 

Professor Heinrich Mendels- 
sohn, direkteur van het centrum voor 
ekologische zoölogie van de universi¬ 
teit van Tel Aviv is een expert op het 
gebied van gieren. Hij heeft met suk- 
ses in gevangenschap de (Egypti¬ 
sche) aasgier en de Griffioen-gier aan 
het broeden gekregen. Met de lappe¬ 
gier gaat het om de grootste uitda¬ 
ging tot nu toe. Het dier leeft eigenlijk 
maar op één plaats op Aarde, de Ara- 
va-yallei in de Negev-woestijn. Aan¬ 
gezien de gier een territorium-dier is, 
kan men hem moeilijk ergens anders 
houden. 

Menaelssohn heeft in 1945 de 
lappegier voor het eerst gezien in de 
Arava-vallei, die toen Brits gebied 


was. Voor joden was het verboden 
terrein, maar de professor en zijn ex¬ 
peditie (waaraan ook de latere pre¬ 
mier Shimon Peres meedeed) ging 
toch, telde 25 tot 30 paren en kwam 
vervolgens in een Britse gevangenis 
terecht. 

Toekomst? 

In 1975 waren er nog maar zes 
nesten over. De lappegier was het 
slachtoffer geworden van toenemend 
toerisme en van de jacht. De lappe¬ 
gier eet vooral karkassen van gazel¬ 
len, geiten en kamelen. Maar door de 
jacht verdwenen de gazellen. Vooral 
in de Negev gelegerde soldaten heb¬ 
ben veel gazellen geschoten. 

Als het nu lukt om Rosa een 
kuiken te laten krijgen, wat is dan het 
vooruitzicht? Niet erg hoopvol, vol¬ 
gens lyiendelssohn. Van dertig ibis¬ 
sen die in gevangenschap werden 
geboren en later in vrijheid gesteld, 
bleken slechts vijf in staat in het wild 
te overleven. 


De Israëlische lappegier Rosa met Jacob Segal 
die zij ziet als haar levenspartner. Hier biedt ze 
hem bouwmateriaal aan voor een nest. Foto 
Amikam Shoob 
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SCHONER RIJDEN 

MET DE AUTOKATALYSATOR 

Lood is een stof die schadelijk is voor de mens. Daarom moet lood 
uit de benzine verdwijnen. De uitlaatgassen van de auto dragen bij 
aan het ontstaan van zure regen. Daarom moeten die gassen de 
auto schoner verlaten en dat gebeurt met een katalysator in de 
uitlaat. Nu kan die katalysator niet tegen lood. Ook daarom moet 
lood uit de benzine. De katalysator is een korte termijn maatregel 
tegen de zure regen en een extra stimulans om loodvrije benzine op 
de markt te brengen. Wat heeft dat voor gevolgen voor de 

autobezitter? 

G.J. van Lonkhuyzen en Huub Eggen 

Siso kode 657.77 ^ 


Er zal een tijd komen dat auto’s 
rijden op benzine waarin geen lood 
zit. De autofabrikanten en de olie¬ 
maatschappijen doen echter hun best 
om het "loodvrije tijdperk” zover mo¬ 
gelijk weg te schuiven naar de toe¬ 
komst. Het verdwijnen van lood stelt 
hen namelijk voor grote technische en 
financiële problemen. En ze vyaar- 
schuwen ook dat auto’s en autorijden 
aanzienlijk duurder zullen worden. 

Loodvrije benzine is een milieu- 
eis. Het is één van de weinige milieu- 
eisen waar regeringen op eigen initia¬ 
tief en zonder de druk van aktiegroe- 
pen aan willen voldoen. In Japan is de 
benzine voor 98% loodvrij. In de Ver¬ 
enigde staten is meer dan de helft van 
de benzinepompen bestemd voor 
loodvrije benzine; een pomp die lood¬ 
vrije benzine verkoopt is aan elk bezi- 
nestation verplicht gesteld. In Enge¬ 
land is het loodgehalte in de benzine 
verlaagd (tot 0,15 gram per liter). In de 
Sovjet-Unie mag in de steden geen 
lood in de benzine zitten. In ons deel 
van de wereld is de diskussie over 
lood in de benzine aangezwengeld 
door de Westduitse regering, die eind 
1983 liet weten dat in eigen land de 
benzine loodvrij moet zijn. 

Waarom eigenlijk? 

Lood is voor mensen vergiftig. 
Speciaal voor kinderen is het gevaar¬ 
lijk, want het richt schade aan in de 
zich nog ontwikkelde kinderhersenen 
en in het centrale zenuwstelsel. De 
schade herstelt zich niet of nauwe¬ 
lijks. Jonge kinderen komen meer met 
lood in aanraking dan oudere kinde¬ 
ren en volwassenen, omdat ze veel op 
of dichtbij de grond verkeren en met 
vuil en stof lood in hun mond krijgen. 

Bij onderzoeken in de Verenig¬ 
de staten, Engeland, West-Duitsland, 
Denemarken en Zweden is een meet¬ 
baar verband aangetoond tussen de 



De drieweg-katalysator pakt de drie milieu-on- 
vriendelijke verbindingen in de uitlaatgassen 
van benzinemotoren aan. Door een vergaande 
verbetering van de benzinemotor kan de ver¬ 
branding zo goed mogelijk verlopen. Een kata¬ 
lysator gaat zo lang mogelijk mee, wanneer de 
verbranding optimaal verloopt en daarom zul¬ 
len auto 's met een katalysator voorzien worden 
van elektronika die de motorfunkties nauwkeu¬ 
rig bewaakt. Dat is in deze schematische teke¬ 
ning aangegeven met de mikroprocessor. 
Bron: IW-TNO, Delft 


Een katalysator in doorsnede. Hij bestaat in 
feite uit een soort spons van rodium en platina. 
Foto Johnson Matthey Chemicals Ltd/IW-TNO, 



mate van loodvergiftiging en de ernst 
van de lichamelijke gevolgen ervan. 
Met name geldt dat voor kinderen. 
Lood vermindert de aanmaak van de 
stof die in ons bloed zuurstof bindt. Bij 
een hoeveelheid lood van 100 tot 150 
mikrogram (één mikrogram is eendui- 
zendste milligram) is die verminderde 
aanmaak merkbaar en één van de ef- 
fekten is vermindering van prikkels via 
het zenuwstelsel. 

Bij metingen op Londense 
scholen is gebleken dat 120 mikro¬ 
gram lood per liter bloed de greris- 
waarde is waarboven het lood de in¬ 
telligentie van de kinderen negatief 
beïnvloedt. Kinderen bleken minder 
goed in lezen en spelvaardigheid dan 
kinderen met minder lood in hun 
tjloed. Bij loodgehalten van 300 mi¬ 
krogram per liter bloed kreeg men te 
maken met kinderen die duidelijke 
hersenstoringen vertoonden; ze kon¬ 
den niet goed volgen wat er werd ge¬ 
zegd, ze werden voortdurend afgeleid 
en ze vervielen ook steeds in dagdro¬ 
men. 

Er is een onderzoek van de Eu¬ 
ropese Commissie in ons land ge¬ 
weest onder kinderen van vier tot zes 
jaar in Amsterdam, Rotterdam en Den 
Haag. Van hen bleek 20% meer dan 
200 mikrogram lood per liter bloed te 
bezitten, 6% meer dan 250 mikro¬ 
gram en 2% meer dan 300 mikro¬ 
gram. In Tilburg en Haarlem hadden 
14% en 15% van de kinderen.meer 
dan 200 mikrogram lood per liter 
bloed en in Diessen en Hilvarenbeek, 
echt op het platteland, was dat nog 
altijd 2%. 

Normen 

In Westeuropees verband gel¬ 
den EEG-richtlijnen voor loodkoncen- 
traties. Zo is per liter bloed 400 
mikrogram lood maximaal toelaat¬ 
baar gesteld. Dat betekent dat 50% 



van alle mensen minder dan 200 mi- 
krogram lood per liter bloed mag be¬ 
zitten. Een psychiatrisch onderzoek in 
Arnhem onder kinderen rond de Billi- 
tonfabriek (in 1978) wees uit dat een 
hoeveelheid van 254 mikrogram per 
liter bloed al aan de hoge kant is. 

In drinkwater mag volgens een 
EEG-richtlijn 50 mikrogram lood per 
liter water aanwezig zijn; in ons land 
geldt als norm de dubbele waarde. In 
de buitenlucht wordt veelal als norm 
een maximum van 2 mikrogram per 
kubieke meter lucht als gemiddelde 
waarde op jaarbasis aangehouden. 

Lood is belangrijk in de chemie, 
bijvoorbeeld in de verfindustrie en het 
wordt gebruikt als soldeer. Dat laatste 
is van niet geringe betekenis; een blik¬ 
je tomatenpuree bijvoorbeeld bevat 
vijftig keer zoveel lood als verse toma¬ 
ten. Het lood komt bij het dichtsolde- 
ren van het blik in de puree terecht. 

Wat betreft lood in de benzine 
geldt als EEG-richtlijn een maximale 
waarde van 0,40 gram per liter en een 



De drieweg-katalysator zal ondergebracht 
worden in de knalpijp van de auto. Bron: Zure 
regen brochure, ministerie van VROM, 1984 


In de verbrandingskamer van benzinemotoren 
wordt stikstof geoxideerd tot stikstofoxide 
(NO). Dat oxide komt met de uitlaatgassen naar 
buiten en wordt dan onder invloed van het zon¬ 
licht omgezet in NO 2 , stikstofdioxide. Omdat 
beide oxiden voorkomen, worden ze samen in 
het algemeen als NOx aangeduid. Personen- 


minimale waarde van 0,15 gram per 
liter. Naar die laatste waarde is men 
dus in Engeland toegegaan. Bij ons 
bevat gewone benzine 0,17 gram 
lood per liter en superbenzine tussen 
de 0,35 tot 0,40 gram per liter. Dat 
men zich nu speciaal op lood in de 
benzine richt komt omdat het in dat 
geval om grote hoeveelheden gaat. 
Per jaar verstoken we in Nederland 
ongeveer vijf miljard liter benzine. Bo¬ 
vendien is gebleken dat de effekten 
van een teveel aan lood in het bloed 
pas gaan optreden bij een langdurige 
belasting. Daarom heeft het aanpak¬ 
ken van het lood in de benzine uit het 
oogpunt van de volksgezondheid veel 
zin. 


Rol van lood in benzine 

Lood wordt aan benzine toege¬ 
voegd als een anti-klopmiddel, dat wil 
zeggen, een middel om de motor soe¬ 
peler te laten werken, doordat de 
orandstof nauwkeuriger verbrandt. 
Lood verhoogt het oktaangehalte van 
de benzine en een hoog oktaangehal¬ 
te maakt het mogelijk in de cilinders 
een hogere kompressieverhouding te 
krijgen. De motor werkt dan krachti¬ 
ger doordat de verbranding beter ver¬ 
loopt. Een fraktie van het lood be¬ 
schermt bovendien de klepzittingen 

Zure neerslag in Nederland. Het kaartje, geba¬ 
seerd op meetgegevens van het Rijksinstituut 
voor de Volksgezondheid en Milieuhygiëne en 
het KNMI, geeft de zure neerslag uitgedrukt in 
zuureenheden per hektare per jaar. De zure 
neerslag in ons land is voor driekwart afkomstig 
uit het buitenland! Eén van de verzurende stof¬ 
fen, ammoniak, wordt hoofdzakelijk in ons land 
zelf geproduceerd. Ammoniak is vooral afkom¬ 
stig uit mest van intensieve veehouderij. Dat 
verklaart de hoge cijfers in Oost-Brabant en op 
de Veluwe. Bron: Zure regen, brochure van mi¬ 
nisterie van VROM, 1984 



auto’s leveren 62% van alle NOx, reden waar¬ 
om de meeste aandacht zich op die auto’s 
richt. Maar een klein deel van die auto ’s rijdt op 
diesel of LPG. Die leveren (iets) minder vuile 
uitlaatgassen en daarom wordt vooral aan¬ 
dacht besteed aan de benzinemotoren. Bron: 
IW-TNO, Delft 



(de "randen” van de cilinderpoorten 
waar de kleppen steeds op neerko¬ 
men) tegen verbranding. 

Van het lood in de benzine 
wordt 80% als een vluchtig be¬ 
standdeel uit de uitlaat geblazen. 
Lood is niet zomaar vluchtig. Er zijn 
aparte chemikaliën nodig om het 
zover te krijgen. Het gaat dan om de 
stoffen ethyleendibromide en ethy- 
leendichloride. Beide stoffen tasten in 
het menselijk lichaam het erfelijk ma¬ 
teriaal aan en zijn bij dierproeven (in 
hoge koncentraties) kankerverwek¬ 
kend gebleken. De stoffen zijn nodig 
omdat anders in de cilinders een 
loodkoek ontstaat, waardoor de 
motor vastloopt. De stoffen zijn ove¬ 
rigens ook vrij slecht voor de motor, 
want ze tasten de uitlaat aan en ver¬ 
vullen de motorolie heel sterk. Vanuit 
dat standpunt gezien is het gunstig 
wanneer deze stoffen niet meer nodig 
ziin. 

Als men het lood uit d^enzine 
haalt, gaat echter de doelmatigheid 



De zure neerslag wordt door drie verbindingen 
veroorzaakt: zwaveldioxide, ammoniak en stik¬ 
stofoxiden. Het wegverkeer is verantwoordelijk 
voor ongeveer 3% van de zwaveldioxide en 
ongeveer 50% van de stikstofoxiden. Daarom 
heeft het zuiveren van uitlaatgassen duidelijk 
zin. Bron: IW-TNO, Delft 

van de brandstof omlaag én dreigt het 
spook van de verbrande kleppen. Nu 
zijn er echter methoden om benzine 
ook zonder lood erin efficiënt te laten 
verbranden. Een van die methoden is 
een verdergaand raffinageproces, 
waardoor de kwaliteit van de benzine 
beter wordt, maar de prijs hoger. 

Een andere methode is het bij¬ 
mengen met vijftien tot twintig pro¬ 
cent alkoholen of ethers (methanol, 
ethanol, tertiair butylalkohol of methyl 
tertiair butylether - MTBE). Ruw ge¬ 
schat zou bijmenging met vijftien pro¬ 
cent ethanol de benzineprijs met on¬ 
geveer vijf cent per liter verhogen. 
Toepassing van tertiair butylalkohol 
of MTBE zou een geringere prijsstij¬ 
ging geven en,toepassing van metha¬ 
nol zou zelfs de literprijs van benzine 
verlagen. Methanol kan gemaakt wor¬ 
den uit aardgas en zou misschien een 
aantasting van de aardgasreserve be¬ 
tekenen, ook al is die nog zo groot. 

De toepassing van alkoholen en 
ethers heeft één belangrijk nadeel: 
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men heeft vrij snel last van verbrande 
kleppen. Dat geldt zeker voor 
motoren die een te hoge belasting te 
verwerken krijgen, bij jakkeren dus. In 
nieuwe motoren bestaat dat gevaar 
niet omdat men daarin geharde meta¬ 
len gebruikt voor de kleppen. 

Lood uit de benzine is niet al¬ 
leen een gezondheidseis. Lood moet 
er ook uit om milieutechnische rede¬ 
nen. De verbrandingsprodukten (en 
met name de koolwaterstoffen en de 
stikstofoxiden) van benzine vormen 
een ontoelaatbaar geachte bedrei¬ 
ging van het milieu. Met name gaat 
het om de stikstofoxiden. Het weg¬ 
verkeer zorgt voor cirka 50% van alle 
stikstofoxiden in ons milieu en die 
stikstofoxiden dragen voor 10% bij 
aan het ontstaan van zure regen. Om 
de uitlaatgassen schoner te maken is 
de katalysator bedacht en die kan niet 
tegen lood. Ook daarom moet lood uit 
de benzine. 

De katalysator 

Benzine is een milieu-vijandig 
goedje. Het gaat niet alleen om de 
vervuiling door lood waartegen men 
wil optreden. Allerlei andere verbin¬ 
dingen in de uitlaatgassen zijn ook 
schadelijk. Zo levert de verbranding 
van benzine koolwaterstoffen (HÖ) 



Bij hoge snelheid produceert de benzinemotor 
naar verhouding veel stikstofoxide. Als de snel¬ 
heid hoog is, werkt de drieweg-katalysator niet 
erg goed. Daarom zal met een katalysator rus¬ 
tig gereden moeten worden. Foto Andries C. 
Sabelis 



Bij lage snelheid, zoals in het stadsverkeer, pro¬ 
duceert de benzine motor naar verhouding niet 
erg veel stikstofoxide. Wel is de produktie van 
koolmonoxide en koolwaterstoffen dan groter. 
Met een katalysator worden die verbindingen 
echter onschadelijk gemaakt. Foto Ada Mol- 


op, koolmonoxide (CO) en stikstofoxi¬ 
den (NQJ. 

Maatregelen tegen die stoffen 
moeten op verschillende manieren 
genomen worden. De koncentraties 
HC en CO spelen voornamelijk een rol 
op de plaats van uitstoot zelf. Dat be¬ 
tekent met name in de steden. Tot 
nog toe heeft onze wetgeving zich al¬ 
leen hierop gericht. Wat betreft de 
koncentratie van stikstofoxiden moe¬ 
ten we kijken naar de totale uitstoot 
over het hele land en gedurende het 
hele jaar. Daarbij blijkt dat het weg¬ 
verkeer zorgt voor de helft van de to¬ 
tale hoeveelheid stikstofoxiden en dat 
van die helft ongeveer tweederde van 
personenauto’s afkomstig is. Naar¬ 
mate de motor heter is, worden meer 
stikstofoxiden geproduceerd. Grof¬ 
weg houdt dat in dat bij langzaam 
verkeer de produktie van HC en CO 
het belangrijkst is en bij snel verkeer 
de uitstoot van stikstofoxiden. Ove¬ 
rigens levert diesel minder van de ge¬ 
noemde schadelijke verbindingen en 
is bij gebruik van LPG de produktie 
van de genoemde stoffen iets lager 
dan bij de benzinemotor. Omdat er 
negen Keer zoveel benzine-auto’s rij¬ 
den als LPG-auto’s, wordt aan LPG- 
auto’s op dit moment niets gedaan. 

In de praktijk bestaat al jaren 
een oplossing voor het uitlaatgaspro¬ 
bleem in het stadsverkeer. Een kom- 
binatie van een rijke afstelling van de 
karburateur, de zogeheten uitlaatgas- 
terugvoer (daarmee wordt het inlaat- 
mengsel verdund en het effekt is een 
lagere piektemperatuur waardoor 
minder stikstofoxide gevormd wordt) 
en een oxidatiekatalysator (waarmee 
HC en CO onschadelijk worden ge¬ 
maakt) zorgt voor betrekkelijk schone 
uitlaatgassen bij lage snelheden. Bij 
hoge snelheden werkt deze oplossing 
echter niet en daarom is de zogehe¬ 
ten driewegkatalysator ten tonele ver¬ 
schenen. Overigens is de genoemde 
oplossing voor langzaam verkeer bij 
ons nooit toegepast. Wij stappen in 
ééa keer naar de katalysator. De drie¬ 
wegkatalysator bevindt zich in een 
knaldemper, waar de verbrandings¬ 
gassen van de cilinder naar de uitlaat 
gaan. De katalysator bestaat in feite 
uit een soort spons van platina. Dat is 
een edelmetaal en dergelijke metalen 
hebben de eigenschap de reakties te 
bevorderen waarbij zowel de koolwa¬ 
terstoffen en de koolmonoxide als de 
stikstofoxiden onschadelijk worden 
gemaakt. Nu heeftde katalysator ver¬ 
scheidene nadelen. Hij kan niet tegen 
lood, reden waarom lood uit de benzi¬ 
ne moet. Ook werkt hij minder bij 
hoge snelheden, hetgeen snelheids¬ 
beperkingen zou vereisen. Bovendien 
zorgt hij voor een minder gunstig 
brandstofverbruik en kost hij min¬ 
stens duizend gulden. Bij hard rijden 
is de katalysator in minder dan een 
jaar "versleten”. En gebruik van lood¬ 
houdende benzine is helemaal funest 
voor de katalysator. 

De konklusie lijkt dus voor de 
hand te liggen dat met een katalysator 





Auto’s die op LPG lopen, vormen momenteel 
een verwaarloosbaar probleem. Er rijden negen 
keer zo veel auto ’s op benzine als op LPG. Door 
de aanwezigheid van een zogeheten oxidatie¬ 
katalysator (een soort naverbrander) worden bij 
LPG-auto’s koolwaterstoffen en koolmonoxide 
al onschadelijk gemaakt. Met de ontwikkeling 
van betere LPG-apparatuur zouden LPG- 
motoren op arme mengsels kunnen lopen en 
dan al aardig gaan lijken op dê^ge kompres- 
sie arme mengsel motor (de HCLB). de ontwik¬ 
keling van de toekomst. Foto Peter Sabelis 


Dieselmotoren leveren niet erg veel schadelijke 
verbindingen op. Met strengere eisen aan de 
afstelling van de motor is voor diesels een kata¬ 
lysator niet nodig. Wel zou er nog wat gedaan 
kunnen worden teaen de roetproduktie van 
dieselmotoren Foto Peter Sabelis 
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autorijden duurder wordt. Toch hoeft 
dat niet per se. Het Amerikaanse be¬ 
drijf Standard Oil of Indiana heeft be¬ 
rekend dat loodvrije benzine de motor 
minder aanvreet (agressieve stoffen 
als ethyleen dibromide en ethyleen- 
dichloride zijn dan namelijk uit de 
benzine gehaald), de uitlaat veel lan¬ 
ger in takt laat en de motorolie veel 
langer bruikbaar houdt. De gebruiks¬ 
kosten van de auto zullen daardoor 
lager worden in plaats van hoger. De 
katalysator zal, als het goed is, voor¬ 
zien worden van wat bewakingselek- 
tronika. Diezelfde elektronika kan te¬ 
gelijk de.motorfunkties bewaken en 
dat levert een interessante en kosten¬ 
besparende verbetering van de doel¬ 
matigheid van bezinemotoren op. 

Verdere toekomst 

In de nabije toekomst zal toe¬ 
passing van de drieweg-katalysator 
(zo genoemd omdat hij de koolwater¬ 


stoffen, de koolmonoxide en de stik¬ 
stofoxiden alle drie tegelijk aanpakt) 
op ruime schaal mogelijk zijn. West- 
Duitsland loopt in onze kontreien 
daarbij voorop. In de Verenigde Sta¬ 
ten wordt al op enige schaal met een 
katalysator gereden. Toch is de kata¬ 
lysator geen echt goede oplossing. 
Het is wél een techniek die klaar is 
voor gebruik. Dat kan niet worden ge¬ 
zegd van een betere oplossing, de 
zogeheten high compression lean 
burn (HCLB) motor. Dat is een motor 
die bij hoge kompressie en een arm 
brandstofmengsel voor betrekkelijk 
schone uitlaatgassen zorgt en in het 
gebruik zuiniger zal zijn dan onze hui¬ 
dige motoren. 

De enige negatieve kant zit in de 
produktie van koolwaterstoffen. Die is 
bij de HCLB hoger dan gewenst. Door 
toevoeging van een zogeheten oxida- 
tie-katalysator wordt dat probleem 
echter opgelost. Hoewel de oxidatie- 
katalysator een deel van de aantrek¬ 


kelijkheid van de HCLB motor teniet 
doet, blijft hij ook dan gunstiger dan 
de drieweg-katalysator. Ook de prijs 
van de HCLB steekt gunstig af bij die 
van de drieweg-katalysator. Er is één 
groot ”maar”: de HCLB is technisch 
voorlopig nog niet klaar. En tegen de 
zure neerslag wil iedereen nü wat on¬ 
dernemen. Daarom zal de drieweg¬ 
katalysator er eerst toch komen. 

Eerlijk rekenwerk van niet-be- 
langhebbende instanties, aéngepast 
aan de Nederlandse situatie, zal moe¬ 
ten aangeven wat de invoering van de 
katalysator voor de autobezitters voor 
financiële gevolgen zal hebben. Over¬ 
heidsmaatregelen in de sfeer van la¬ 
gere prijzen voor loodvrije benzine of 
lagere belasting op nieuwe auto’s met 
katalysator kunnen de eventuele pijn 
verlichten. Binnen de verplichte pe¬ 
riodieke autokeuring die op komst is, 
zijn wellicht ook andere maatregelen 
mogelijk. Het autorijden hoeft daarom 
niet onvermijdelijk duurder te worden. 


Daar komt een mens! 


Elektronische beveiligingssystemen heb¬ 
ben vaak één groot nadeel, ze reageren op 
van alles en nog wat en geven daardoor 
vaak loos alarm. Siemens heeft nu een sys¬ 
teem ontwikkeld dat loos alarm tot een uit¬ 
zondering maakt. Het systeem, Perifeld-M 
genoemd, bestaat uit een aantal roestvrij 
stalen, getwiste, parallel gespannen dra¬ 
den. Enkele ervan zijn op een zwakke 
stroombron aangesloten. Door induktie 
vloeit er ook in de andere draden een 
stroom van een bepaalde, konstante sterk¬ 
te. Deze geïnduceerde stroom verandert 
volgens vaste patronen wanneer het re¬ 
gent, wanneer ijs op de draden ontstaat, 
een vogel op de draden neerstrijkt of een 
dier of een mens nadert. Aan het systeem 
zit een mikrokomputer gekoppeld die in 
zijn geheugen "stroomafdrukken” heeft 
van alle mogelijke bronnen die voor een 
verstoring kunnen zorgen. Doordat men¬ 
sen een typerende eigen ”afdruk” verto¬ 
nen, kan het systeem een naderende 
mens onderscheiden en alleen in dat geval 
alarm slaan. Perifeld-M kan gemakkelijk 
met een bestaande omheining gekombi- 
neerd worden. Siemens verwacht daarom 
een ruime toepassing van het systeem. 


Het beveiligingssysteem Perifeld-M meet de in¬ 
vloed van mensen op een zwak elektrisch veld. 
Foto Siemens 









DE MAAN 

Kijken naar kraters blijft boeien 


Het meest interessante objekt om met de eigen 
teleskoop te bekijken, is en blijft onze Maan. Altijd weer 
staan we geboeid en verbaasd te kijken naar het 
enorme aantal maankraters. Er is veel onderzoek 
gedaan naar het ontstaan van de kraters, maar er zijn 
klussen waar de wetenschap nauwelijks tijd aan heeft 
besteed. Daar ligt voor de amateur nog werk. 


Maankraters, ten onrechte ook 
wel maanbergen genoemd, zijn kuilen 
in het maanoppervlak, die dieper zijn 
dan hun omgeving, maar wel omringd 
worden door een wal. Die wal is soms 
mooi cirkelvormig, in andere gevallen 
min of meer veelhoekig. Omdat de 
Maan een bol is, zien we die kuilen 
dichter bij de rand van de Maan min¬ 
der rond dan in het centrale gedeelte; 
naar de rand toe lijken ze in één rich¬ 
ting verkort. De middellijn evenwijdig 
aan de rand blijft onverkort, maar de 
middellijn daar loodrecht op lijkt meer 
verkort naarmate de krater dichter bij 
de rand ligt. Het juiste midden zal ook 
een klein beetje naar de rand ver- 


Dr. J. van Diggelen 

Siso kode 552.4 


De krater Copernicus, links in het midden, is 
een bekend voorbeeld van een krater met een 
meervoudige centraalberg. Bovendien ligt de 
centraalberg ook niet in het midden van de 
krater. Foto J.A.R. Suurmond 
▼ 

Kraters langs Mare Nubium. We zien heel 
uiteenlopende soorten centraalbergen, inklu- 
siefeen centraalberg met een kratertje in de top 
(in de krater Regiomontanus). 1 is Alphonsus, 2 
Alpetragius, SArzachei, 4 Purbach en 5 Regio¬ 
montanus. Foto J.A.R. Suurmond w 


schuiven. Hoewel dat vaak te ver¬ 
waarlozen is, zal men bij exakte bepa¬ 
ling daar soms toch wel een beetje 
rekening mee moeten houden. 

Er moeten wel bijzondere ver¬ 
schijnselen hebben plaats gevonden 
in het verre verleden, waardoor zoveel 
merkwaardige ronde kuilen met een 
wal erom in een zo bonte verschei¬ 
denheid van grootte gevormd zijn. 
Het is te begrijpen dat heel veel on¬ 
derzoekers zich in de loop van de tijd 
hebben afgevraagd welke giganti¬ 
sche krachten deze reusachtige kra¬ 
tervelden hebben doen ontstaan. Se¬ 
dert enkele tientallen jaren weten we 
met zekerheid dat in lang vervlogen 











dagen vele brokken materie, meest 
kleine, maar ook grote, op de Maan 
en de andere leden van het zonnestel¬ 
sel zijn ingeslagen. 

Bij dat bombardement ontston¬ 
den al die grote en kleine kraters op 
dezelfde manier als ook nu nog een 
reusachtige explosie op Aarde een 
krater doet ontstaan. Doordat op 
onze eigen planeet de invloed van 
verwering en de vele veranderingen 
door erosie en geben 


men krijgen door de hoeveelheid ar¬ 
beid te berekenen die vereist is om de 
wal van de krater op te werpen uit de 
materie die de kuil vulde. In werkelijk¬ 
heid is de energie nog veel groter ge¬ 
weest, omdat een deel verloren ging 
aan warmte, aan het opwekken van 
bevingen en aan het wegslingeren 
van materie tot ver buiten de wal van 
de krater. Bedragen in de orde van 
10^® a 10^'* joule (een 1 met 23 a 24 
nullen!) zijn nodig om de grote kraters, 
die we op de Maan zien, te doen ont¬ 
staan. Om zoveel energie vrij te ma¬ 
ken zijn inslagen nodig van klompen 
materie van de grootte-orde van pla¬ 
netoïden, zoals Eros (doorsnede rond 
25 kilometer). Voor het laten ontstaan 
van grote maanvlakten, zoals Mare 
Crisium of Mare Imbrium, is nog veel 
meer energie nodig. 

Als een objekt uit het heelal met 
zijn kosmische snelheid de bodem 


raakt, komt al zijn bewegingsenergie 
vrij. De helft daarvan wordt tijdens de 
botsing met de grond omgezet in een 
schokfront. Deze schok plant zich 
door de bodem voort en gaat op gro¬ 
tere afstand over in een normale 
maanbeving. De meest verwoesten¬ 
de beving die we tot nu toe op Aarde 
meemaakten (en veroorzaakt door in¬ 
wendige processen), was het gevolg 
van het vrijkomen van ongeveer 10^ 
joule aan energie (dus minstens dui¬ 
zend keer minder dan bij het ontstaan 
van een flinke krater door een inslag). 


_ in de 

langdurige geoTogiscTie geschiedenis 
de aardkorst intensief wijzigden, vin¬ 
den wij maar schaarse restanten van 
dit kosmische bombardement uit het 
verleden op Aarde terug. De Maan 
echter heeft die sporen zorgvuldig 
bewaard; door hef ontbreken van e- 
rosie zijn de gevolgen van die merk¬ 
waardige inslagperiode daar onge¬ 
rept bewaard gebleven. 

Nog altijd zijn er veel mensen 
die moeite hebben te aanvaarden dat 
die vele, soms reusachtige, kraters 
door inslagen ontstaan kunnen zijn. 
Dat komt omdat wij op Aarde in histo¬ 
rische tijd nooit een dergelijke natuur¬ 
ramp hebben meegemaakt. Pas de 
proeven met atoombommen hebben 
ons duidelijk gemaakt welke giganti¬ 
sche krachten bij inslagprocessen 
moeten optreden. Daaruit zijn we ook 
gaan begrijpen dat bij de inslagen die 
met gigantische explosies gepaard 
gaan dergelijke enorme kraters kun¬ 
nen ontstaan. 


Ronde of ovale kraters 

De tamelijk ronde vorm van de 
meeste kraters wordt vaak door niet- 
deskundigen als een bezwaar tegen 
het aanvaarden van de inslagtheorie 
naar voren gebracht. Zij menen dat 
een ovale kratervorm zou moeten 


Het ontstaan van een inslagkrater. 

1. Een kosmisch projektiel nadert met enorme 
snelheid. 

2. Het projektiel slaat in en schokgolven brei¬ 
den zich in alle richtingen uit en breken het 
gesteente. 

3. Uit bodem- en inslagmateriaal ontstaat een 
uitzettende gaswolk. 

4. De explosie blaast het gesteente in alle rich¬ 
tingen weg. 

5. Het weggeslingerde materiaal doet een kra¬ 
ter ontstaan, waarvan de bodem door de 
schokgolven tot op grote diepte uit verbrokkeld 
en weer verkit gesteente (breksie) is opge¬ 
bouwd. 

6. Het fijne stof valt na lange tijd tot in de verre 
omgeving neer. 

Illustratie J. van Diggelen 


Hoeveelheid energie 

Een schatting van de minimale 
hoeveelheid energie die nodig is voor 
de vorming van een maankrater kan 

Het kraterpaar Messier (rechts van het midden) 
kan door een bijna rakelingse inslag zijn ont¬ 
staan. Dat valt te konkluderen uit het patroon 
van het weggeslingerde materiaal dat voor 


beide kraters verschilt. Messier ligt 
in de Mare Foecunditatis en is voor kijkerbezit- 
ters een fijn objekt om eens op te zoeken. De 
rechterrand van de Maan is op deze foto boven. 


Een krater die we altijd vertekend zien, omdat 
hij zo ver zuidelijk op de Maan ligt, is Tycho. 
Deze loodrecht-opname van de Lunar Orbiterö 
laat zien dat de krater vrijwel perfekt rond is en 
een meervoudige centraalberg bezit. Foto 





ontstaan wanneer een klomp materie 
onder een scheve hoek (van bijvoor¬ 
beeld 45 graden) zou inslaan. Dat is 
echter niet juist. Bij inslagen met de 
grote snelheden die kosmische ob- 
jekten zoals planetoïden en kometen 
bezitten, blijkt de hoek van inslag veel 
minder belangrijk dan men opper¬ 
vlakkig zou denken. Door de snelheid 
van het inslaande objekt komt er 
zoveel energie in zo’n korte tijd vrij, 
dat tijdens de extreem korte bot- 
singsfase een soort explosie optreedt 
die zich vanuit het botsingscentrum in 
alle richtingen vrijwel gelijkmatig uit- 
breidt. Vandaar de nagenoeg symme¬ 
trische inslagkraters, hoewel de insla¬ 
gen meestal niet precies vertikaal 
zullen plaats vinden. 

Veel van onze kennis over kra¬ 
ters en hun ontstaan danken we aan 
het onderzoek van kraters die op Aar¬ 
de op allerlei manieren tot stand zijn 
gekomen, zowel door kunstmatige in¬ 
slagen als door explosies. Bij inslagen 
rnet kleine snelheden blijkt de mate- 
riaalsterkte van het doelwit een be¬ 
langrijke invloed te hebben op de uit¬ 



eindelijke vorm van de krater. Nu 
ontstaan wel degelijk asymmetrische 
vormen, vooral bij scheve inslagen. 
Speciaal het patroon van het verder 
weggeslingerde materiaal blijkt in 
zo’n geval sterk vervormd. Zo kan het 
kraterpaar Messier A en B op de 
Maan ontstaan zijn door een bijna 
scherende inslag (ondereen hoek van 
minder dan 5 graden met het opper¬ 
vlak) in hard materiaal, met betrekke¬ 
lijk kleine snelheid. 

De centraalbergen 

Opvallend in veel maankraters 
is de aanwezigheid van een centrale 
berg (in de vaktaal centraalberg ge¬ 
noemd). Meestal ligt de berg onge¬ 
veer in het midden van dé krater, maar 
er zijn ook voorbeelden te vinden van 
een duidelijke excentrische positie. 
Ook tonen de centraalbergen allerlei 
verschillende vormen en zijn ze zel¬ 
den enkelvoudig. De krater Aristillus 
heeft een centrale cluster van maar 
liefst zeven pieken, die 25% van de 
kraterbodem bedekken. Bij de krater 

Om de positie van een centraalberg in een kra- 
ter vast te leggen, kan de krater als een cirkel of 
een ellips worden geschetst en de. contouren 
van de centraalberg erin worden getekend. Be¬ 
paal van beide zo goed mogelijk het midden en 
meet de hoek p tussen de richting noord (N) en 
de richting van het midden van de centraalberg 
naar het midden van de krater. Als voorbeeld 
zijn hier gekozen de kraters Gassendi en Fabry. 
Illustratie J. van Diggelen 



Niet alleen de Maan vertoont kraters, andere 
hemellichamen zijn eveneens door inslagen ge¬ 
teisterd. Ook daar kunnen we kraters en cen¬ 
traalbergen bestuderen. Hier een Mariner-10 
opname van Mercurius. Foto NASA 



Theophilus vult de centraalberg de 
bodem bijna helemaal. CentraaTber- 
gen zijn meestal heel wat minder 
hoog dan de wal van de krater en 
steken dus niet boven de krater uit. 

De meeste onderzoekers me¬ 
nen dat de centraalbergen ontstaan 
zijn door een terugslag na het inslaan 
(de bodem veert teru^. Anderen me¬ 
nen dat ze van vulkanische oorsprong 
zijn (althans gedeeltelijk). Dit denk¬ 
beeld ondervond grote steun door de 
ontdekking dat op of vlak bij de top 
van veel van die centraalbergen nogal 
eens een zeer kleine krater ligt. Ook 
bij proefexplosies blijken in de gepro¬ 
duceerde kraters vaak centraalber¬ 
gen te ontstaan. 

Zelf doen 

Zelfs de amateur met zijn kleine 
kijker kan meedoen bij het onderzoek 
van maankraters. Interessant is bij¬ 
voorbeeld de vraag in welke richting 
de centraalberg verplaatst is bij niet 
centraal gelegen kraters. Dat kan 
worden nagegaan door een schetsje 
te rnaken van zo’n krater en van de 
positie van de berg. De krater kan 
eenvoudig worden weergegeven 
door een cirkel of een ellips met de 
centraalberg erin. De positie van de 
krater kan op een maankaart worden 
afgelezen en de richting van de afwij¬ 
king van het midden van de centraal¬ 
berg ten opzichte van het midden van 
de krater kan dan worden vastgelegd. 

De enigen die een dergelijk on¬ 
derzoek deden waren Chapman en 
Fielder in 1964. Zij gebruikten echter 
geen eigen waarnemingen, maar een 
lijst van de onderzoeker Baldwin. Het 
zou interessant zijn dit onderzoek te 
herhalen. De amateur zonder kijker 
zou dit soort onderzoek ook eens 
kunnen uitvoeren voor de achterkant 
van de Maan met behulp van de vele 
beschikbare foto’s van Lunar Orbiters 
en Apollo’s. 

Ook een studie van de vorm en 
van het aantal centraalbergen per 
krater blijft interessant. Amateurs die 
zelf de Maan fotograferen, kunnen 
hun eigen opnamen gebruiken. Leg 
een stuk transparantpapier over de 
foto en teken de centraalbergen zo 
op. Bovendien kan dit ook gepro¬ 
beerd worden met de kraters van de 
planeet Mercurius, waarvan de Ame¬ 
rikaanse ruimtesonde Mariner-10 
schitterende opnamen maakte. Intus¬ 
sen zijn ook goede opnamen beschik¬ 
baar van kraters op Mars en op een 
aantal manen van de planeten Jupiter 
en Saturnus. Ook daarmee kan een 
onderzoek naar centraalkraters ge¬ 
daan worden. Er is dus nog heel wat 
te doen! 



WEIDEVOGELS 


In ons land broeden grote aantallen weidevogels. In het 
geval van de grutto gaat het zelfs om 80 procent van alle 
exemplaren in Midden-Europa. Door ingrepen van de 
mens worden de vogels bedreigd. Met enkele 
eenvoudige maatregelen valt voor de vogels al heel wat 
te doen. 

A.J. Zwinenberg 

Siso kode 570.3/598.4 



212 A&K 4/1985^ 


V 


.^v 







1 Vroeger bewerkte de boer zijn land met paar¬ 
den. Broedende vogels hadden toen nog alle 
tijd om te vluchten. Maaien met de traktor ge¬ 
beurt nu zo snel dat vogels vaak niet kunnen 
vluchten. Foto A.J. Zwinenberg 

2 Een broedende grutto. Foto H. W. Offreins 

3 De kievit heeft zijn broedplaatsen tot bouwland 
uitgebreid, omdat grasland steeds minder ge¬ 
schikt bleek. De vogel bezit duidelijk aanpas¬ 
singsvermogen. Foto H. W. Offreins 

4 Een kievitsnest. Het eerste legsel bestaat altijd 
uit vier of vijf eieren. De kievit vervangt verloren 
gegane eieren steeds. Dit is het tweede of der¬ 
de legsel. Veel nesten worden vernield door 
maaimachines of koeien. Foto A.J. Zwinenberg 

5 De scholekster broedt niet alleen in weilanden, 
maar ook in duinen, op het strand en op bouw¬ 
land. Foto H. W. Offreins 








Een traktor trekt met hoge snel¬ 
heid een maaimachine door het wei¬ 
land. Een breed spoor van 
afgesneden gras blijft achter. De 
scherpe messen van de maaier door¬ 
klieven echter niet alleen groene 
sprieten, maar ook in het gras levende 
dieren. Vooral vogels worden het 
slachtoffer, omdat hun leefomgeving 
(biotoop geheten) zich grotendeels 
tot grasland beperkt. In ons land zijn 
dat weilanden. De bekendste weide¬ 
vogels zijn de kieviet, grutto, tureluur, 
scholekster, watersnip en kemphaan. 
Zij zoeken in het gras en de soms 
drassige bodem naar voedsel, zij 
broeden er en brengen er hun jongen 
groot. Weilanden zijn voor vogels dan 
ook onmisbaar. Veranderingen in ge¬ 
bruik en beheer van weilanden zijn er 
de oorzaak van dat het aantal weide¬ 
vogels de laatste tientallen jaren sterk 
is teruggelopen. 

Eieren rapen 

Op initiatief van de Nederlandse 
Vereniging tot Bescherming van Vo¬ 
gels werd het afgelopen jaar uitgeroe¬ 
pen tot "weidevogeljaar”. Via advie¬ 
zen, publikaties en het verlenen van 
hulp werden vooral de boeren bij de 
bescherming van de vogels betrok¬ 
ken. Op hun land logeren de dieren 
immers. Ook dit jaar en de komende 
jaren zal bescherming van weidevo¬ 
gels noodzakelijk zijn om een verdere 
achteruitgang van de vogelstand te 
voorkomen. Enkele soorten zouden 
anders wel eehs voorgoed uit onze 
graslanden kunnen verdwijnen. 

Wanneer in het vroege voorjaar 
de winterkou plaats maakt voor aan¬ 
genamere temperaturen, verschijnen 
al spoedig de eerste weidevogels. 
Gedreven door een soort biologische 
klok (endogene periodiciteit ge¬ 
noemd) hebben de weidevogels de 
warmere streken van Europa en Afri¬ 
ka verlaten om in onze gebieden voor 
nakomelingen te zorgen. 

De eerste vogelsoort die terug¬ 
keert is de kievit. Deze luchtakrobaat 
is gesteld op kort gras. Zijn korte sna¬ 
vel wijst daar op. De vogel kan daar¬ 
mee wormen en andere bovenin de 
grond levende dieren tevoorschijn 
trekken. Als de wormen zich niet laten 
zien, trappelt de kievit met zijn poten 
op de bodem. Deze- ”dans” veroor¬ 
zaakt trillingen en jaagt de wormen 
bovengronds. Waarschijnlijk "denkt” 
de worm dat er een mol, zijn grootste 
vijand, aankomt. Er zijn meer vogels 
die dit trucje kennen en toepassen, 
bijvoorbeeld meeuwen. 

Eind maart legt een kievitwijfje 
vier bruinachtige eitjes in een nest dat 
niet meer is dan een kuiltje in het gras. 
Zittend op het legsel kan zij de omge¬ 
ving in de gaten houden. Kort gras 
maakt dat mogelijk. Bij het minste ge¬ 
vaar rent ze een eindje van het nest 
weg en vliegt dan pas op. Ze buitelt 
door de lucht en maakt daarbij het 
bekende geluid waaraan de kiéviten 
hun naam danken. Eierrapers herken¬ 


nen aan dit gedrag dat de vogel een 
nest heeft. 

Het "rapen van kievitseieren” 
was vroeger erg in. Honderdduizen¬ 
den eieren werden jaarlijks uit de nes¬ 
ten gehaald. Het was een sport het 
eerste kievitsei te vinden. De vinder 
mocht dat ei aan de koningin schen¬ 
ken. Door protesten van natuurbe¬ 
schermers heeft onze vorstin daaraan 
in 1969 een eind gemaakt. De motiva¬ 
tie om kievitseieren te zoeken nam 
daardoor iets af, maar het rapen ervan 
is zeker nog niet uitgebannen. 

In ons land mag tot 6 april naar 
eieren gezocht worden, terwijl het 
zoeken in Friesland, ons rijkste wei- 
landgebied, tot 13 april door mag 
gaan. Velen zien in dit rapen de oor¬ 
zaak van het teruglopende kieviten¬ 
bestand. Vermeld moet overigens wel 
worden dat verloren gegane eieren 
door de kievit door nieuwe vervangen 
worden. 

Verlaging grondwaterpeil 

Een zekere oorzaak voor de 
achteruKgang is in ieder geval wel het 
verlagen van het grondwaterpeil. 
Door verlaging van de waterstand kan 
de boer zijn grasland vroeger in het 
voorjaar gaan bewerken. Door be¬ 
mesting met kunstmest zal het gras 
sneller groeien en kan het eerder ge¬ 
maaid worden. Bovendien kunnen de 
koeien vroeger de wei in. Dat komt 
allemaal niet ten goede aan de kievit- 
stand. Ons land telt nog zo’n 120.000 
paartjes. Naar schatting broedt hier¬ 
van een kwart in Friesland. Door de 
lagere grondwaterstand zitten de 
wormen dieper in de grond. Met zijn 

De grutto houdt zijn woongebied vaak vanaf 
een hoge zitpiaats in het oog. De ideale woon¬ 
gebieden voor weidevogels worden steeds 
meer beperkt tot beschermde gebieden, die 
voor het publiek vaak niet toegankelijk zijn. 
Foto H. W. Offreins 


De tureluur is onze kleinste, weidevogel. Foto 
H.W. Off reins 


korte snavel kan de kievit ze niet meer 
bereiken. Bovendien is de boven¬ 
grond harder, wat het voedselzoeken 
bemoeilijkt. Gelukkig eet de kievit ook 
dieren, zoals insekten en andere 
grasbewoners. 

Langer gras en eerder maaien 
hebben ook een negatieve invloed op 
de kievitstand. Veranderingen in het 
woongebied hebben overigens op 
deze vogels een minder desastreuze 
uitwerking dan op andere weidevo¬ 
gels. De kievit heeft zijn broedgebied 
gewoon uitgebreid met ondermeer 
akkerland. De schade aan nest en 
jongen is daar minder. Zijn voortbe¬ 
staan is daarom niet in gevaar, hoe¬ 
wel hij als weidevogel afneemt. Ver¬ 
der is gebleken dat de broedtijd van 
de kievit twee weken eerder begint 
dan zestig jaar geleden. 

Grondboorders 

Een vogel waarop het lagere 
waterpeil in weilanden wel negatieve 
invloed heeft gehad, is de tureluur. Er 
broeden nog cirka 15.000 tot 20.000 
paartjes in ons land, waarbij inbegre¬ 
pen de moeras-, heide- en duinbroe- 
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ders. De tureluur, onze kleinste wei¬ 
devogel, heeft de grootte van een 
lijster. Met de snavel van vier centi¬ 
meter lengte kan hij niet meer bij re¬ 
genwormen en andere in vochtige 
grond levende dieren, zoals larven 
van kevers, komen* De tureluur boort 
zijn snavel in de zachte grond en 
”tast” dan naar iets eetbaars. De sna¬ 
vel is dan ook erg gevoelig. 

Net zo’n grondboorder is ook 
de grutto. De snavel van deze weide¬ 
vogel is echter ruim elf centimeter 
lang en daarmee komt hij dieper in de 
grond. De oorzaak voor de achteruit¬ 
gang van de grutto is danook niet het 
verminderde voedselaanbod, maar 
het maaien van het lange gras. Grut¬ 
to’s broeden in lang gras. Door het 
vroege maaien sneuvelen ieder jaar 
ontelbare gruttokuikens. In sommige 
gebieden brengt minder dan vijf 
procent van de grutto’s één of meer 
jongen groot! 

Dat de grutto een bewoner van 
gebieden met lang gras is, blijkt ook 
uit zijn lange poten, waarmee hij zich 
gemakkelijk door lang gras kan ver¬ 
plaatsen. Naar schatting broeden in 
ons land zo’n 100.000 tot 120.000 
gruttopaartjes. Dat is cirka 80 procent 


Een jonge haas in zijn leger. Het diertje (midden 
op de foto) is nauwelijks te zien. Omdat jonge 
hazen bij gevaar niet weglopen, maar doodstil 
blijven zitten, vallen heel wat beestjes ten offer 
aan maaimachines. Foto A.J. Zwinenberg 



van de totale Middeneuropese grut- 
tobevolking. 

Niet alleen de grutto heeft lange 
poten, dat geldt ook voor de andere 
weidevogels die we in het begin 
noemden. Zij behoren danook tot de 
omvangrijke vogelorde van de steltlo¬ 
pers (Charadriiformes). De jongen van 
veel steltlopers zijn nestvlieders; de 
kuikens verlaten na het uitkomen uit 
het ei direkt het nest en gaan zelf 
voedsel zoeken. Nestblijvers daaren¬ 
tegen, bijvoorbeeld de jongen van 
zangvogels, verlaten het nest pas na 
enige tijd; ze worden de eerste weken 
door de ouders gevoed. 

Aanpassingsvermogen 

Net als de kievit heeft ook de 
grutto zijn broedgebied gedeeltelijk 
verlegd naar andere plaatsen, zoals 
akkerland. Daardoor is het aantal kie¬ 
viten en grutto’s niet erg achteruit ge¬ 


gaan. De tureluur heeft veel meer te 
lijden gehad van veranderingen in zijn 
biotoop. Zijn aanpassingsvermogen 
is minder dan dat van de kievit en de 
grutto. De tureluur komt overigens 
wel voor in andere gebieden, onder¬ 
meer heidevelden, als er stukken 
vochtig gras aanwezig zijn. Daar 
wordt gebroed, wat overigens ook 
voor de andere "weidevogels” geldt. 

Een groot aanpassingsvermo¬ 
gen heeft de scholekster vertoond. 
Deze vogel was oorspronkelijk een 
kustbewoner. Het strand en de dui¬ 
nen waren zijn broedgebied. In de 
loop van de tijd is zijn broedareaal 
uitgebreid met weide- en akkerland. 
In 1940 werd voor het eerst een broe¬ 
dende scholekster gesignaleerd in 
Twente en in 1961 voor het eerst in 
Limburg. Tussen scholeksters uit de 
kustgebieden en de weidebewoners 
is enig verschil. De kustvogels eten 
vooral mossels, alikruiken en andere 
schelpdieren, terwijl de grasvogels 
graag regenwormen en insekten ver¬ 
orberen. Verder hebben de grasbe¬ 
woners een langere snavel en langere 
poten dan de kustbewoners. Het 
broedbestand van de scholekster in 
ons land omvat cirka 50.000 tot 
60.000 paartjes. 

Zeldzame weidevogels 

Ruilverkaveling, ontwatering en 
intensiever gebruik van grasland 
heeft de kemphaan in ons land tot een 
zeldzaamheid gemaakt. De soort is bij 
ons overigens nooit talrijk geweest. 
Het imponerende baltsgedrag van de 
mannetjes (om wijfjes te "verove¬ 
ren”), waaraan vele hanen tegelijk 
deelnemen, vereist een rustig stuk 
vochtig weiland van niet al te kleine 
afmetingen, de arena genoemd. 

Tijdens het baltsen houden de 
hanen, pronkend met hun verentooi, 
schijngevechten, vaak ten aanschou- 
we van de hennen. Dergelijke "ge¬ 
vechten” bestaan uit om elkaar heen 
springen en met de lange snavel op 
elkaar "inhakken”. De kleurenpracht 
en het schijngevecht bepalen wie 
door de eenvoudig gekleurde hen 
wordt uitgekozen om te paren. Elk 
jaar worden dezelfde arena’s ge¬ 
bruikt, maar door ingrijpen van de 
mens in weidegebieden ziin veel van 
die halteplaatsen verloren gegaan. De 
laatste dertig jaar is het aantal broed- 
paartjes (cirka 7000) met meer dan 75 
procent teruggelopen. 

De watersnip, die ongeveer zo 
groot als een tortelduif is, heeft even¬ 
als de kemphaan een voorkeur voor 
de steeds schaarser wordende voch¬ 
tige graslanden. Bovendien moet het 
gras waar de "hemelgeit” (zoals de 
watersnip soms wordt genoemd) een 
nest maakt, kort zijn. Het dier nestelt 
het liefst dichtbij water. De meeste 
watersnippen broeden op de Friese 
weilanden, waar driekwart van de to¬ 
tale Nederlandse broedpopulatie 
(5000 tot 6000 paartjes) voorkomt. 
Hoewel men de vogel in ons land wei¬ 


nig te zien krijgt, behoort hij toch tot 
een van onze bekendste weidevo¬ 
gels. Hij staat namelijk afgedeeld op 
het biljet van honderd gulden. 

Beschermende maatregelen 

Uit het voorgaande blijkt dat 
vooral verlaging van het grondwater¬ 
peil, ruilverkaveling (met onder ande¬ 
re aanleg van wegen en sloten), maai¬ 
en van gras met snelle maaiers (vooral 
cyclomaaiers), intensieve beweiding 
en gebruik van kunstmatige meststof¬ 
fen de weidevogels veel schade 
doen. Verleden jaar is de boeren 
daarom gevraagd de vogels op hun 
grasland zoveel mogelijk te ontzien, 
bijvoorbeeld door andere maaime- 
thoden en het gebruik van kettingen 
en bellen aan de maaier. .Door het 
lawaai dat dan bij het rijden wordt 
gemaakt, wórden nestelende en rus¬ 
tende dieren eerder gewaarschuwd 
voor het naderende gevaar en kunnen 
ze bijtijds vluchten. 

Vooral door het gebruik van 
kunstmest kunnen meer koeien dan 
voorheen van één weiland gebruik 
maken. Veel nesten van weidevogels 
worden dan vertrapt. Het aanbrengen 
van een nestbeschermer, een staket¬ 
sel van metalen staafjes over het nest 
heen, voorkomt dat. Zo’n staketsel 
kan men zelf maken-. Het moet niet te 
laag zijn, anders lopen de koeien er 
gewoon over heen. 

Er moet echter meer gebeuren. 
Ontwatering moet bijvoorbeeld min¬ 
der intensief worden toegepast. Ture- 
luur, watersnip, kievit en kemphaan 
verlangen vochtige weilanden. Een 
drassige bodem zorgt er verder voor 
dat het gras niet zo snel groeit en dat 
wordt op prijs gesteld door de kievit 
en de watersnip, die in kort gras willen 
broeden. 

Weidevogels vinden nu alleen in 
reservaten en gebieden, die worden 
beheerd door natuurbeschermings¬ 
organisaties, nog voldoende grasland 
dat aan hun wensen voldoet, als ten¬ 
minste een juist beheer plaatsvindt. 
Het gevolg is wel dat weidevogels 
steeds verder worden teruggedron¬ 
gen naar gebieden die voor veel men¬ 
sen niet toegankelijk zijn. Dat is jam¬ 
mer en alleen daarom al zou het 
aanbeveling verdienen wanneer wat 
meer aandacht aan de verlangens 
van de weidevogels zou worden be¬ 
steed. 

Overigens is het teruglopen van 
het aantal weidevogels niet alleen een 
gevolg van menselijke invloed. Er zijn 
ook natuurlijke vijanden, zoals wezel, 
hermelijn en meeuwen. De zwarte 
kraai bijvoorbeeld leeft in het voorjaar 
bijna uitsluitend van eieren en jonge 
vogels, waaronder ook veel van wei¬ 
devogels. Sommige natuurlijke vijan¬ 
den, als meeuwen, kraaien, eksters 
en kauwen zijn de laatste jaren in aan¬ 
tal toegenomen. Waarschijnlijk heeft 
dat een negatieve invloed op de wei¬ 
devogels. 
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WETENSCHAP 
BELAAGT KOOLWITJE 
OP VRIENDELIJKE WIJZE 


De rupsen van koolwitjes kunnen aan koolplanten en 
andere gewassen behoorlijke schade aanrichten. Er 
bestaan chemische bestrijdingsmiddelen tegen de 
rupsen. Gezocht wordt echter naar milieuvriendelijker 
methoden. Aan de Landbouwhogeschool in Wageningen 
is een natuurlijke stof ontdekt die koolwitjes van het 
leggen van eitjes afhoudt. s/so kode 597.33/632.6 


Op onze kultuurgronden zien 
we in deze tijd van het jaar witte vlin¬ 
ders verschijnen, de zogeheten 
witjes. De grootste soort onder hen is 
het grote koolwitje. Per jaar leven er 
twee of drie generaties van dit kool¬ 
witje. De eerste generatie is in de re¬ 
gel schaars, de tweede kan zeer groot 
zijn en de derde is meestal klein. 
Naast het grote koolwitje komt bij ons 
ook het kleine koolwitje of knollewitje 
voor. Deze soort telt meestal maar 
twee generaties. Het grote koolwitje 
heeft twee vlekjes op elke vleugel, het 
kleine koolwitje één. 

De vlinders ontlenen hun naam 
aan het feit dat zé hun eitjes leggen op 
de onderkant van het blad van kool¬ 
soorten. Daar komen dan op een ge¬ 
geven moment de rupsen uit. De 
rupsen van het grote koolwitje leven 
ook op mosterdplanten en andere 
kruisbloemigen. De rups van het klei¬ 
ne koolwitje leeft op kruisbloemigen 
en ook op de reseda. 

Het zal duidelijk zijn dat de land¬ 
en tuinbouw niet altijd gelukkig ismet 
de koolwitjes. Dat is dan ook de reden 
dat al lange tijd allerlei methoden van 
bestrijding zijn gezocht en gebruikt. 
Aan de Landbouwhogeschool in Wa¬ 
geningen is onlangs een onderzoek 
afgesloten naar een natuurlijke sig- 
naalstof die het koolwitje ervan weer¬ 
houdt eitjes te leggen. Op dat onder¬ 
zoek is afgelopen maart dr. J.W. 
Klijnstra gepromoveerd. 

Signaalstof 

De‘eitjes van koolwitjes schei¬ 
den een signaalstof uit die het kool¬ 
witje ervan weerhoudt op diezelfde 
plek nog meer eitjes te leggen. Het 
effekt daarvan is dat de eitjes gelijk¬ 
matig over een koolveld verspreid 



worden, zodat de overlevingskans 
van de rupsen die eruit komen, zo 
groot mogelijk is. De signaalstof, die 
eileg-remmend feromoon genoemd 
wordt, is scheikundig nog niet geï¬ 
dentificeerd, maar dat lijkt slechts een 
kwestie van tijd. Is de ware aard van 
de verbinding eenmaal bekend, dan 
kan hij worden nagemaakt en is een 
gewasvriendelijke bestrijding van de 
rups van de koolwitjes binnen bereik. 
In samenwerking met TNO wordt de 
signaalstof momenteel geanalyseerd. 

Uit veldproeven is al gebleken 
dat bestrijding met deze signaalstof 
bij beide soorten koolwitjes werkt. 
Dat is prettig, want de synthetische 
signaalstof kan dan mogelijk een ex- 
portprodukt worden. Het kleine kool¬ 
witje richt bij ons namelijk wel schade 
aan, maar van het grote koolwitje 
hebben de Nederlandse kultuurge- 
wassen geen last meer. De eileg-rem- 

Het achterlijf van het grote koolwitje waarmee 
eitjes afgezet worden, in een opname met een 
elektronen mikrpskoop. Midden -echts zijn de 
smaakharen te zien. 

Een groepje smaakharen op de punt van het 
achterlijf van het grote koolwitje. De elektronen 
mikroskoop opname werd gemaakt met een 
vergroting van 350 keer. 


mende signaalstoffen zijn nog maar 
kort bekend en, in tegenstelling tot de 
zogenaamde sekslokstoffen, nog 
nauwelijks onderzocht op hun bruik¬ 
baarheid in de gewasbescherming. 

Smaakzintuigen 

Het is al lang bekend dat be¬ 
paalde vluchtige stoffen insekten van 
grote afstanden kunnen aantrekken 
naar plaatsen waar zich hun waard- 
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vindt de ei-afzetting gelijkelijk ver¬ 
spreid plaats. Volgens Klijnstra opent 
dit effekt de mogelijkheid om de vlin¬ 
ders aan de rand van het veld te kon- 
centreren en daar zo nodig chemisch 
te bestrijden; dat vereist aanzienlijk 
minder chemisch bestrijdingsmiddel 
dan op dit moment nodig is. Omdat 
de vlinders aanzienlijk langer moeten 
zoeken voor ze tot het leggen van de 
eitjes komen, lopen ze meer risiko zo¬ 
dat het aantal rupsen, dat uit de eitjes 
voortkomt, navenant kleiner zal zijn. 
Daarnaast zijn er aanwijzingen dat 
parasieten van het koolwitje, zoals 
sluipwespen, langer in de buurt van 
een blad blijven waarop het feromoon 
aanwezig is. 

Voor de eileg-remmende sig- 
naalstof in de praktijk gebruikt kan 
worden, moet hij eerst scheikundig 
worden geïdentificeerd. Vervolgens 
moet de nagemaakte versie zich dan 
in veldproeven bewijzen. Beschik¬ 
baar is de stof dus nog niet onmiddel¬ 
lijk. Intussen zal ook onderzocht wor¬ 
den of andere insekten dan alleen 
koolwitjes met deze stof of aanver¬ 
wante signaalstoffen tot verandering 
van gedrag gebracht kunnen worden. 
Dat zou voor de gewasbescherming 
een geweldige vooruitgang zijn. 

Bron; Persbericht LH, Wageningen 


planten bevinden (de planten waar¬ 
van ze "leven”) of waar soortgenoten 
van de andere sekse zich paringsbe- 
reid houden. Met zogenaamde seks- 
feromonen kunnen insekten in een val 
worden gelokt of kan hun paring wor¬ 
den verstoord. Dit soort gerichte ma¬ 
nieren van bestrijding vindt geleidelijk 
ingang, vooral in fruitboomgaarden 
en in kassen. Ze kunnen in de plaats 
komen van de traditionele chemische 
gewasbescherming, die veel minder 
speciaal op één soort gericht (zoge¬ 
heten specifiek) is, schade kan ople¬ 
veren voor het milieu en resistentie 
kan opwekken in het insekt. Het ge¬ 
bruik van sekslokstoffen kan ook een 
aanvulling zijn op het gebruik van 
chemische bestrijdingsmiddelen. 

Bij het eileg-remmend fero¬ 
moon dat Klijnstra bestudeerd heeft, 
gaat het om een weinig vluchtige stof. 
In ieder geval zijn er nog geen aanwij¬ 
zingen dat de reukzintuigen op de 
antennes van het koolwitje op deze 
stof reageren. Het gedrag van de vlin¬ 
der wordt wel duidelijk beïnvloed 
door smaakzintuigen op de 
achterkant van de poten en op het 
achterlijf waar de eitjes het lichaam 
verlaten. Deze zintuigen bevatten zo¬ 
geheten chemoreceptoren, cellen die 
specifiek op bepaalde stoffen reage¬ 
ren. Blijkbaar gaat het om een stof die 
het koolwitje van het leggen van eitjes 
afhoudt en die op zeer korte afstand 
werkt, waarschijnlijk alleen door di- 
rekt kontakt. Het koolwitje "proeft” 

Het grote koolwitje bezig met het afzetten van 
eieren aan de onderkant van een koolblad. 


dus eerst of het koolblad geschikt is. 
Klijnstra deed in het laboratorium ex¬ 
perimenten om vast te stellen welke 
receptoren gevoelig zijn voor de ei¬ 
leg-remmende signaalstof. Die stof 
verkreeg Klijnstra door eitjes van het 
koolwitje te spoelen in water of me¬ 
thanol. De aktieve stof bleek wel drie 
jaar houdbaar! 


Gedrag onderzocht 

Het gedrag van het koolwitje in 
reaktie op de signaalstof is door Klijn¬ 
stra uitgebreid onderzocht. In een 
kooi met koolplanten die buiten gezet 
was, vergeleek Klijnstra het gedrag 
van koolwitjes boven koolbladeren 
die wel en die niet met eileg-remmend 
feromoon behandeld waren. Hij nam 
waar dat de vlinders bij aanwezigheid 
van de signaalstof zoveel mogelijk uit¬ 
wijken naar de buitenkant van het 
koolveld en daar dan "toch maar” 
hun eitjes afzetten. Is er geen eileg- 
remmend feromoon aanwezig, dan 


Illustraties Voorlichtingsdienst LH Wagenin¬ 
gen, tenzij anders vermeld 


Het geklauwde uiteinde van een poot van het 
grote koolwitje. De opname werd gemaakt met 
een elektronen mikroskoop. 





Elektronische bijrijder 

Een soort sensor zoals die door Siemens 
wordt beproefd, kan een plaats krijgen in 
CARIN, het Car Information and Naviga- 
tion systeem, waar het projektencentrum 
Geldrop van Philips thans mee bezig 
is. CARIN moet een elektronisch systeem 
worden dat in auto’s de route kan plannen, 
de bestuurder naar de bestemming kan 
begeleiden, op elk moment de positie van 
de auto kan bepalen en allerlei bijzonder¬ 
heden over de omgeving of het reisdoel 
kan vertellen. In een later stadium kunnen 
in CARIN ook dashbordfunkties van de 
auto worden opgenomen. Het systeem let 
dan op de akku, oliedruk, brandstofvoor¬ 
raad en dergelijke en geeft waarschuwin¬ 
gen wanneer aan één van deze zaken aan¬ 
dacht besteed moet worden. Ook zal het 
systeem gekoppeld kunnen worden aan 
verkeersalarmering via de autoradio. In 
een aantal Europese landen wordt mo¬ 
menteel geëxperimenteerd meteen radio- 
gegevenssysteem (afgekort tot RDS), dat 
informatie verstrekt over dingen als files, 
wegopbrekingen, gladheid en ongevallen. 
Besprekingen zijn gaande om het RDS op 
Europees niveau te standaardiseren. 
CARIN moet bestaan uit zes verschillende 
delen. Allereerst is er een aangepaste 
compactdisc speler, waarmee de bestuur¬ 
der kan beschikken over bijvoorbeeld een 
komplete, digitaal vastgelegde, wegen¬ 
kaart van ons land of tal van stadsplatte¬ 
gronden. Verder is er een plaatsbepa- 
lingssysteem om op elk moment de positie 
van de auto vast te stellen, een boordkom- 
puter die alle noodzakelijke gegevensbe¬ 
werkingen verzorgt en sensoren die alle 
wezenlijke funkties van de auto meten en 
de informatie aan de boordkomputer 
doorgeven. Tenslotte zijn er de autoradio, 
om verkeersinformatie en -waarschuwin¬ 
gen op te vangen, en weergave- en bedie- 
ningsapparatuur; daarmee kan het sys¬ 
teem de bestuurder "gesproken” me¬ 
dedelingen doet en informatie op een 
beeldschermpje tonen en kan de bestuur¬ 
der de boordkomputer bedienen. 
Wanneer CARIN beschikbaar is, valt nog 
niet te zeggen. Wat Philips betreft is het 
systeem binnen afzienbare tijd klaar; daar¬ 
na moet het echter in de auto opgenomen 
worden en dat is een zaak van de autofa¬ 
brikanten. 


Met de navigatiekunstmanen van het Ameri¬ 
kaanse NAVSAT-programma kunnen gebrui¬ 
kers straks hun positie tot op tien meter nauw¬ 
keurig bepalen. Het systeem is nog niet 
operationeel. Hier is een exemplaar van de hui¬ 
dige, nog experimentele, generatie afgedeeld. 
Foto Rockwell 


Satelliethulp voor de auto 

CARIN zal in eerste instantie meteen mag- 
neetveldsensor de plaats van de auto be¬ 
palen. Op de wat langere termijn zal het 
systeem mogelijk gebruik gaan maken van 
een stelsel van Amerikaanse navigatie¬ 
kunstmanen, en speciaal het wereldwijde 
plaatsbepali ngssysteem G lobal Posi- 
tioning Systèm (GPS) aan boord van de 
nieuwste generatie NAVSTAR kunstma¬ 
nen van de Amerikaanse strijdkrachten. 
Dat systeem zal’ uit achttien kunstmanen 
gaan bestaan, die tussen eind 1985 en 
1988 met de Space Shuttle in de ruimte ge¬ 
bracht moeten worden. Met de NAVSTAR 


kunstmanen moet elke willekeurige ont¬ 
vanger op Aarde, ook een rijdende ontvan¬ 
ger, zijn positie tot op tien meter nauwkeu¬ 
rig kunnen bepalen (en bovendien de tijd 
ter plaatse tot op f rakties van een sekonde 
precies kunnen vaststellen). 

Aan het satellietsysteem zit één nadeel. 
Het is allereerst voor militairen bedoeld; 
het Amerikaanse ministerie van defensie 
heeft al laten weten dat in geval van bijzon¬ 
dere omstandigheden civiele gebruikers 
van het satellietsysteem uitgesloten kun¬ 
nen worden, eventueel zonder vooraf¬ 
gaande waarschuwing. Voor CARIN is het 
dus zaak dat de vrede wordt gehandhaafd. 
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Vorig jaar augustus was het 150 jaar geleden dat de Amerikaan Samuel Pierpont 
Langley werd geboren. Hij was een beroemd zonnefysikus en de uitvinder van de 
bolometer, maar tevens een pionier op het gebied van de ”vliegtoestellen”. Het 
had niet veel gescheeld of Langley had in 1903 een week vóór de gebroeders 
Wright, een bemand en bestuurbaar motorvliegtuig in de lucht gekregen. Het 
mislukken van die poging is misschien wel de meest treurige gebeurtenis in de 
geschiedenis van de luchtvaart. Wat voor man was Langley en hoe kwam hij er toe 

om zijn reputatie op het spel te zetten? 

G.W.E. Beekman 

S/so kode 659.2 


Langley werd geboren op 22 
augustus 1834 in Roxbury in de Ame¬ 
rikaanse staat Massachusetts. Hij stu¬ 
deerde bouwkunde en architektuur 
en was aanvankelijk ook op deze ge¬ 
bieden werkzaam. In de jaren 1864 en 
1865 reisde hij door Europa en be¬ 
zocht daar de belangrijkste sterren¬ 
wachten en andere wetenschappelij¬ 
ke instellingen. In die periode kwam 
hij tot het besluit om zich in de toe¬ 
komst met wetenschappelijk onder¬ 
zoek te gaan bezighouden en in de 
eerste plaats met de sterrenkunde. 

Teruggekeerd in de Verenigde 
Staten werd hij assistent-astronoom 
aan de Harvard-sterrenwacht in Cam- 
bridge. In 1866 werd hij assistent- 
hoogleraar wiskunde aan de US Na¬ 
val Academy in Washington, maar 
nog in hetzelfde jaar verhuisde hij 
naar Pittsburgh waar hij direkteur van 
de Allegheny-sterrenwacht werd en 
tevens hoogleraar natuur- en sterren¬ 
kunde aan de universiteit. 

Langley was als astronoom in 
de eerste plaats geïnteresseerd in de 
natuurkunde van de hemellichamen 
en veel minder in hun beweging in de 
ruimte. In dit opzicht was hij een kind 
van zijn tijd, want juist toen begon de 
astrofysika op te komen: het samen¬ 
gaan van de natuur- en de sterren¬ 
kunde. Vooral de Zon had zijn grote 
belangstelling en zijn tekeningen van 
de strukturen op het zonsoppervlak 
werden geroemd om hun gedetail¬ 
leerdheid. 

Nog belangrijker was echter 
zijn werk op het gebied van de elektri¬ 
sche thermometrie: het meten van 



Samuel Pierpont Langley, van architekt naar 
astronoom naar vliegtuigbouwer. 

Langley was beroemd om zijn nauwkeurige te¬ 
keningen van zonnevlekken. 



warmtestraiing. Met een thermozuii 
(waarin door warmtestraling een 
zwak stroompje wordt opgewekt) 
mat hij de straiing van de verschilien- 
de delen van het zonsoppervlak, 
waaronder de zonnevlekken. De re¬ 
sultaten bevredigden hem echter niet 
en in 1878 begon hij met experimen¬ 
ten om een gevoeliger instrument te 
maken. Dit resulteerde twee jaar later 
in de uitvinding van de bolometer: een 
elektrische thermometer waarmee 
temperatuurverschillen van een mil¬ 
joenste graad gemeten konden wor¬ 
den. 

Met dit instrument zette Lang¬ 
ley zijn onderzoek aan de Zon voort. 
Ook bestudeerde hij het spektrum 
van de Zon, van de Maan en van aard¬ 
se stoffen. Verder probeerde hij te be¬ 
palen hoeveel zonnestraling er in de 
aardatmosfeer wordt geabsorbeerd 
en hoeveel er buiten de atmosfeer bij 
de Aarde aankomt (de zonnekon- 
stante). Langley was zo overtuigd van 
het belang van het nauwkeurig bepa¬ 
len van deze zonnekonstante, dat hij 
er in 1881 een expeditie naar Mount 
Whitney in Californië voor organi¬ 
seerde. Door het meten van de zon¬ 
nestraling op grote hoogte kon hij de 
absorberende invloed van de atmo¬ 
sfeer afleiden, hetgeen hij van groot 
belang achtte voor de meteorologie. 
Tijdens dit onderzoek ontdekte Lang¬ 
ley ook dat de Zon nog straling uit¬ 
zond in het voorheen onbekende 
golflengtegebied tot 0,005 mm in het 
infrarood. 

In 1887 deed Langiev opnieuw 
maatschappelijk gezien een grote 
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stap vooruit: hij werd sekretaris 
van het Smithsonian Institution te 
Washington. Dit in 1846 opgerichte 
instituut (met behulp van het legaat 
van de Britse geleerde James Smith- 
son) was bedoeld voor het onderzoek 
op verschillende wetenschapsgebie¬ 
den en tevens voor de verspreiding 
van de verworven kennis. Als sekreta¬ 
ris bracht Langley dit instituut veel 
meer dan zijn voorgangers onder de 
aandacht van het publiek, mede als 
gevolg van het feit dat hij toen als 
astronoom al een grote reputatie had. 
Ook het aantal aktiviteiten van het in¬ 
stituut werd uitgebreid. Langley richt¬ 
te in 1890 het National Zoological 
Park op en twee jaar later volgde het 
Smithsonian Astrophysical Observa- 
tory. Deze sterrenwacht was, zoals de 
naam al zegt, vooral bedoeld voor het 
fysisch onderzoek van de hemellicha¬ 
men en bovendien natuurlijk van de 
Zon. 

Onderzoek naar vlijen 

Hoe kwam Langley er nu toe om 
zich te gaan bezig houden met de ont¬ 
wikkeling van "vliegtoestellen”? On¬ 
derzoek op dit gebied werd al langer 
dan een eeuw verricht door mensen 
die voornamelijk als zonderlingen en 
waaghalzen werden gezien en die 
hun pogingen eerder met spot dan 
met respekt zagen beloond. Langley 
wist dus dat ook hij zijn reputatie op 
het spel zou zetten wanneer hij zich in 
de strijd zou werpen. Maar zoals de 
Amerikaanse astronoom C.G. Abbot 
later schreef: ...de vlucht van zweven¬ 
de vogels was een betoverend myste¬ 
rie voor hem geweest sinds de tijd dat 
hij, als jongeling, op zijn rug liggend 
hun fraaie bewegingen had gadege¬ 
slagen en zich had afgevraagd hoe zij 
dit toch deden... 

Al op de Allegheny-sterren- 
wacht was Langley zich gaan verdie¬ 
pen in de principes van het vliegen en 
op het Smithsonian zat hij bij het vuur 
van de nieuwste wetenschappelijke 
ontwikkelingen. Hij deed experimen¬ 
ten met vleugels die, op de uiteinden 
van een arm bevestigd, snel werden 
rondgedraaid en mat de draagkracht 
die zij opleverden. De twee artikelen 
die hij in 1891 en 1893 over dit onder¬ 
werp publiceerde, leverden een be¬ 
langrijke bijdrage aan de theorie van 
het vliegen. 

Gebaseerd op zijn onderzoek 
bouwde Langley in 1896 een model¬ 
vliegtuig dat werkelijk vloog. Het was 
een eendekker met een spanwijdte 
van vier meter en met een tweede 
vleugel aan de staart. Het model had 
reeds alle kenmerken van de latere 
luchtwaardige machines; het werd af¬ 
geschoten met behulp van een soort 
katapult en maakte vluchten over af¬ 
standen tot meer dan 1200 meter. Het 
sukses van dit modelvliegtuig, dat 
door Langley aërodrome werd ge¬ 
noemd, was vooral te danken aan het 
feit dat hij er uiteindelijk in geslaagd 
was een lichtgewicht stoommachine 
te bouwen die voldoende vermogen 



Langley’s "aerodrome A"in startpositie op een 
woonboot in de rivier de Potomac, op 7 oktober 
1903. Foto Smithsonian Institution 


Bij het Langley Research Center doet men 
naast wetenschappelijk ook praktisch gericht 
onderzoek, zoals de valproef die hier te zien is. 
De bedoeling is te komen tot veiliger vliegtuig- 
konstrukties. Foto LRC 
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leverde. Het was echter niet voorzien 
van een stuurinrichting of van midde¬ 
len om het weer veilig op de grond te 
zetten. 

Mislukking 

Vanaf die tijd werden met suk- 
ses meer vluchten met zulke model¬ 
vliegtuigen gemaakt. Het 
Amerikaanse ”War Department” stel¬ 
de een bedrag van 50.000 dollar ter 
beschikking voor de bouw van een 
bemand vliegtoestel op ware grootte, 
in de vage hoop het nog eens voor mi¬ 
litaire doeleinden te kunnen gebrui¬ 
ken. Langley nam toen het belangrij¬ 
ke besluit om de stoommachine te 
vervangen door de pas uitgevonden 
verbrandingsmotor, die een veel gro¬ 
ter vermogen per gewichtseenheid 
levert. Deze motor werd gebouwd 
door zijn assistent Charles H. Manley, 
die ook het vliegtoestel zou moeten 
besturen. Het toestel werd in 1903 
voltooid en zou op 7 oktober zijn eer¬ 
ste vlucht maken. Maar toen nam 
Langley wellicht een verkeerd besluit. 
Uit veiligheidsoverwegingen verkoos 
hij een katapultstart vanaf het dak van 
een woonboot in de Potomac (de ri¬ 
vier die door Washington stroomt). 
Tijdens de start raakte het toestel ech¬ 
ter een uitsteeksel van het platform en 
stortte in het water. Na de berging 
herstelde Langley het toestel, om op 8 
december een nieuwe poging te 
doen. Deze keer sloeg de achtervleu¬ 
gel ergens tegenaan en viel het toe¬ 
stel wederom in de rivier. 

Persoonlijke ongelukken de¬ 
den zich beide keren niet voor, maar 
Langley’s kansen opeen primeur wa¬ 
ren nu verkeken. Negen dagen na 
deze tweede mislukte poging vond 
namelijk de eerste motorvlucht plaats 
met de "Flyer” van de gebroeders 
Wright. Ook zij waren sinds 1896 met 


de konstruktie van vliegtoestellen be¬ 
zig geweest. Zij waren echjer van huis 
uit fietsenmakers en daarom werden 
zij nu in de pers geroemd om hun slim¬ 
heid en vastberadenheid. Langley 
moest echter naast zijn persoonlijke 
teleurstelling ook nog de kritiek van 
de pers en het onbegrip van het pu¬ 
bliek proberen te verwerken. Deze 
smart werd slechts weinig verzacht 
door het feit dat het Smithsonian Insti- 
tution het sukses van de gebroeders 
Wright aanvankelijk negeerde. En 
toen ook nog de overheidssteun werd 
stopgezet, was Langley gedwongen 
zijn verdere onderzoek op te geven. 
Twee jaar later, op 27 februari 1906, 
overleed hij te Aiken in South Caroli¬ 
ne. 

Velejaren later, in de zomer van 
1914, werd Langley’s vliegtuig her¬ 
bouwd, van een nieuwe motor voor¬ 
zien en werd het met sukses gevlogen 
door een andere Amerikaanse lucht¬ 
vaartpionier: Glenn Curtiss. Het toe¬ 
stel gaf toen blijk van een opmerkelij¬ 
ke stabiliteit en gemakkelijke 
bestuurbaarheid. In feite zouden ech¬ 
ter aan het oorspronkelijke toestel 
een aantal veranderingen zijn aange¬ 
bracht en zou ook de motor wat 
krachtiger zijn geweest. Of de origine¬ 
le machine in 1903 ook gevlogen zou 
hebben wanneer de start beter was 
verlopen, zal dus wel altijd een open 
vraag blijven. Maar dat Langley een 
van ’s werelds grootste luchtvaartpio¬ 
niers is geweest, staat buiten twijfel, 
evenals het feit dat hij daarnaast de 
enige astronoom op dit gebied was. 
Zijn vliegtuig is te bezichtigen in het 
National Air and Space Museum te 
Washington. Daarnaast leeft zijn 
naam voort in het Langley Research 
Center van de NASA in Hampton (Vir- 
ginia), waar lucht- en ruimtevaartui¬ 
gen worden ontwikkeld. 



De naam Langley leeft voort in het Langley Re¬ 
search Center van de NASA. Daar beschikt men 
onder andere overeen heelgrote tunnel waarin 
kleine vliegtuigen op ware grootte kunnen wor¬ 
den getest. Foto LRC 


GRAZENDE 

WALVISSEN 

Cees Laban 

Siso kode 598.9 


Iedere zomer trekken vele 
duizenden grijze walvissen 
van hun winterverblijf langs 
de kust van Californië 
noordwaarts naar de 
Beringzee en noordelijker. 
Om aan voedsel te komen 
maken ze op sommige 
plaatsen grote putten in de 
zeebodem. Onderzoekers 
van twee Amerikaanse 
universiteiten brachten 
22.000 vierkante kilometer 
zeebodem in kaart en 
kwamen tot merkwaardige 
ontdekkingen. 


Een vlokreeftje van niet meer 
dan een paar centimeter lengte vormt 
het hoofdvoedsel van de grijze walvis 
in de zomermaanden. Gedurende de 
winter, van november tot mei, verblij¬ 
ven de grijze walvissen,, waarvan de 
soortnaam • Eschrichtius robustus 
luidt, in de ondiepe kustgebieden van 
de Amerikaanse westkust. Hier wor¬ 
den in die tijd, na een draagtijd van elf 
tot twaalf maéinden, hun jongen ge¬ 
boren. Elk wijfje brengt jaarlijks eén 
jong ter wereld. Daarna trekken de. 
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Grijze walvissen bezig met het verzamelen van 
voedsel uit de bodem van de Beringzee. Door 
met hun snuit de bodem weg te blazen wordt 
het zand opgewerveld en zuigen ze het met alle 
bodemdiertjes erin naar binnen. Het zand 
wordt er daarna weer uitgeperst via de zijkan¬ 
ten van hun bek, terwijl de diertjes, voorname¬ 
lijk vlokreeftjes, in de balijnen achterblijven. 
Vervolgens worden deze naar binnen gezogen. 
Tekening Immy Barends 



^ , Een vlokreeftje, enkele centimeters lang. 

Een stukje side scan sonar opname van de 
bodem van het Tsjirikov Bekken in de noord¬ 
oostelijke Beringzee. Fotoa. laat een aantal pas 
door grijze walvissen gemaakte putten zien. 

Foto b. laat oudere putten zien die door de 
zeestroming langer zijn gemaakt. Foto Kirk 
Johnson/Hans Nelson 



tot liefst vijftien meter lange walvis¬ 
sen, naar het noorden, via de Golf van 
Alaska naar de Beringzee en de 
Tsjoektsjenzee, waar een deel van de 
zomer wordt doorgebracht. Als ze 
aan het begin van de winter weer te¬ 
rug zijn, hebben ze er een tocht van 
16.000 kilometer op zitten. Tot 1937 is 
de grijze walvis sterk bejaagd en toen 
in aantal zo uitgedund dat voor hun 
uitsterven werd gevreesd. Gelukkig 
zijn sinds 1937 beschermende maat¬ 
regelen van kracht geworden die er 
voor hebben gezorgd dat deze walvis 
zich goed kon herstellen. In 1980 
werd hun aantal op ongeveer 16.000 
geschat. 

Onderzoek met sonar 

Doordat de trekgewoonten van 
de grijze walvis zo goed bekend zijn, 
is het gemakkelijk hun aantallen 
nauwkeurig te tellen. Bovendien laat 
hun manier van voedsel zoeken op de 
zeebodem een meetbaar patroon 
achter. Dit maakt het mogelijk de hoe¬ 
veelheden opgenomen voedsel vast 
te stellen waardoor een goede indruk 
kan worden verkregen van de voed- 
selekologie van deze walvis. 

Om precies vast te stellen wat 
de walvissen tijdens de zomermaan¬ 
den in de noordelijke Beringzee en de 
Tsjoektsjenzee doen, hebben de on¬ 
derzoekers Kirk R. Johnson van de 
Universiteit van Pennsylvania in Phila- 
delphia en C. Hans Nelson van de 
Geologische Dienst van de Verenigde 
Staten in Menio Park in Californië tus¬ 
sen 1977 en 1982 samen een diep¬ 
gaande studie van de wijze van voed- 
selverzamelen van de grijze walvis 
gemaakt. In deze periode is met be¬ 
hulp van een side scan sonar meer 
dan 4500 kilometer zeebodem opge¬ 
nomen. Een side scan sonar is een 
geluidsbron die achter een schip 
wordt aangesleept. De uitgezonden 
geluidssignalen hebben een hoge fre- 
kwentie {in dit geval werd 105 kHz 
gebruikt) waardoor de signalen door 
de zeebodem worden teruggekaatst. 
Door hydrofoons (een soort mikro- 
foons voor gebruik in het water) wor¬ 
den die signalen ontvangen en op een 
lopende papierrol geregistreerd. 
Doordat het schip langzaam vooruit 
vaart, wordt op deze manier een aan¬ 
eengesloten beeld van de zeebodem 
verkregen. De terugontvangen ge¬ 
luidssignalen hebben, als de zeebo¬ 
dem veel veranderingen vertoont, 
steeds een verschillend karakter. 
Hierdoor is het mogelijk om te zien of 
de zeebodem vlak is of dat er putten 
en verhogingen op voorkomen. 

Het resultaat van het Ameri¬ 
kaanse onderzoek is een kaart van de 
zeebodem waarop over een opper¬ 
vlak van maar liefst 22.000 vierkante 
kilometer een dicht patroon van groe¬ 
ven en putten aanwezig bleek. Het 
centrum van dit gebied ligt in het Tsji¬ 
rikov Bekken en rond St. Lawrence 
Island. De laagten blijken te worden 
gemaakt door grijze walvissen die 
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met hun bek het fijne zand van de 
zeebodem opwervelen. In de buurt 
van op deze manier grazende walvis¬ 
sen zijn in de waterkolom grote mod- 
derpluimen te zien. Het voedsel dat 
de walvissen zo vergaren, bestaat uit 
de vlokreeftjes van de soort Ampelis- 
ca macrocephala. Deze vlokreeftjes 
vormen gedurende de zomermaan¬ 
den vermoedelijk het hoofdvoedsel 
van de walvissen, naast allerlei gar- 
naalachtigen. Het opgewervelde 
zand en &ib wordt via de baleinen de 
walvisbek ingezogen. Daarna drukt 
de walvis zijn tong en de onderkant 
van zijn bek omhoog, waardoor de 
bek kleiner wordt en het water met 
zand en slib langs de zijkanten weer 
naar buiten stroomt. De vlokreeftjes 
blijven in de balijnen hangen en wor¬ 
den naar binnen gezogen. 

Zandbodem 

De zeebodem in dit gebied 
werd ongeveer 12.000 tot 10.000 jaar 
geleden gevormd door de rijzende 
zee. Tijdens de voorafgaande ijstijd, 
die omstreeks die tijd eindigde, lag de 
zeespiegel aanzienlijk lager dan nu 
het geval is; veel zeewater was in het 
landijs vastgelegd. De Beringzee lag 
daardoor droog en bestond uit een 
moerassige toendra. Toen de zee¬ 
spiegel -aTs gevolg van het smelten 
van het landijs weer begon te stijgen, 
werd door de zee een laag van éen tot 
twee meter fijn zand over de toendra 

De verbreiding van de door grijze walvissen 
gemaakte putten in de zeebodem van het Tsjiri- 
kov Bekken en rond St. Lawrence Island en het 
voorkomen van het vlokreeftje Ampelisca ma¬ 
crocephala. De zwartelijn geeft het gebied met 
de laag fijn zand aan, die hier door de zee is 
afgezet. Naar Johnson en Nelson, tekening Ad 
Walkeuter 

172® 170® 168® 


afgezet. Deze zandlaag vormt de juis¬ 
te zeebodem die de vlokreeftjes no¬ 
dig hebben om de kokertjes te bou¬ 
wen die voor hun bescherming 
dienen. Doordat de vlokreeftjes in zul¬ 
ke enorme aantallen voorkomen heb¬ 
ben ze met hun kokertjes een stevige 
mat in de bovenste centimeters van 
de zeebodem aangelegd. Het zand is 
daardoor beschermd tegen erosie 
door de zeestroom en blijft op zijn 
plaats. 

De walvissen hebben in de loop 
van de tijd met hun gegraaf alle slib uit 
het zand doen verdwijnen. Doordat 
het zand wordt opgewerveld, neemt 
de zeestroom de fijnste deeltjes mee 
in noordelijke richting en zakken de 
grovere deeltjes terug naar de bo¬ 
dem. Het zand is er nu vrij. uniform van 
samenstelling en heeft een deeltjes¬ 
grootte van ongeveer 0,125 millime¬ 
ter. 

Groeven en putten 

De nieuw gemaakte putten zijn 
ovaal van vorm en hebben een lengte 
van een halve tot vier meter. De 
breedte varieert van een halve tot 
twee meter en de diepte van tien tot 
veertig centimeter. Óver het alge¬ 
meen komen de putten in rijen voor of 
in waaiervormige groepen van twee 
tot meer dan acht. Ook worden putten 
gemaakt door walvissen die zich rus¬ 
tig in de stroom voort laten drijven. 
Dergelijke putten bereiken lengten tot 
wel acht meter met dezelfde diepte en 
breedte als de kleinere. 

De side scan sonar laat zien dat 
de putten door de zeestroom weer 
worden veranderd. Vooral tijdens de 
zomer wordt fijn materiaal in de put¬ 
ten afgezet, waardoor de putten on- 

166® 164® 162® 160® 


dieper worden. Tijdens winterstor¬ 
men worden ze door uitschuring 
langer. Soms worden de wallen, die 
3 tussen twee afzonderlijke putten zijn 

blijven bestaan, weggeërodeerd 
waardoor de putten worden samen- 
5 gevoegd. 

1 Naast door walvissen gemaak- 

3 te putten komen er ook putten voor 
3 die zijn ontstaan door ontsnappend 
1 gas. Dit zijn meer ronde, kraterachtige 
depressies. Het gas is afkomstig uit 
) de onder de zandlaag liggende veen- 
t laag waaruit moerasgas omhoog- 

t komt. Dergelijke door ontsnappend 

t gas ontstane putten komen ook in de 

i noordelijke Noordzee voor. Daar wor- 

3 den ze pock marks genoemd. Op de 
opnamen van de side scan sonar is 
1 echter goed te zien of men met putten 
te maken heeft die door walvissen zijn 
gemaakt of door ontsnappend gas 
zijn ontstaan. 

Elfhonderd kilo per dag 

3 De dagelijkse voedselzoekerij 

3 van de grijze walvis heeft een reus- 

3 achtige verplaatsing van zeebodem- 

t materiaal tot gevolg. Jaarlijks wordt 

t niet minder dan 120 miljoen kubieke 

meter zeebodem opgewoeld. Dat is 
f twee keer zoveel als de rivier de Yu- 
3 kon die in de Beringzee uitmondt, 
1 jaarlijks aanvoert. Per vierkante meter 
zeebodem zit gemiddeld 171 gram 
aan vlokreeftjes. De gemiddelde kon- 
t sumptie van een grote grijze walvis is 

^ elfhonderd kilogram per dag! Vandaar 

dat de "jachtgronden” van deze wal- 
t vissen in de noordelijke Beringzee en 
r de Tsjoektsjenzee een miljoen vier- 
3 kante kilometer beslaan. Het gevolg 
van de omwoelerij is dat veel voe¬ 
dingsstoffen die anders in de zeebo¬ 
dem zouden worden vastgelegd, nu 
o weer vrijkomen. Daardoor vindt juist 
dit gebied een hoge produktie van 
bodemorganismen plaats die door de 
walvissen zelf in stand wordt gehou¬ 
den en zo houden de walvissen zich¬ 
zelf in leven. 


Loopt eieren zoeken 
uit de hand? 

De Bond van Friese Vogelwachten maakt 
zich bezorgd over het zoeken van kievits¬ 
eieren. Volgens de bönd dreigt het 
zoeken de vorm van massa-toerisme aan 
te nemen, dat zowel ten koste van de kie¬ 
viten als van de boeren gaat. De bond 
lanceerde daarom afgelopen maart het 
idee om een duidelijke regeling vast te 
stellen voor het zoeken van eieren. Ge¬ 
dacht werd aan het uitgeven van pasjes 
aan die mensen die na de periode waarin 
het zoeken van eieren Is toegestaan (1 
maart tot 12 april), kievitsnesten opzoe¬ 
ken om ze van een nestbeschermer te 
voorzien. Alleen met zo’n pasje zou ie¬ 
mand dan nog legaal eieren kunnen 
zoeken. Misschien wordt zo’n regeling 
volgend jaar al van kracht. 
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De Federatie De Jonge Onderzoekers wil jonge 
mensen de mogelijkheid bieden zich te oriënte¬ 
ren op het terrein van wetenschappelijke en 
technische problemen en ontwikkelingen en 
hen hierbij zelf aktief betrekken. Zij doet dit 
onder andere door zich te beijveren voor het 
instand houden van jeugdlabs en het geven van 
algemene informatie en het verstrekken van 
materialen en methoden van onderzoek aan 
individuele jonge onderzoekers, groepen en 
scholen. 


Adressen Jeugdlaboratoria DJO 


DJO Amersfoort 
Plataanstraat 18 
3812 ZX AMERSFOORT 
Post: Postbus 798 
3800 AT AMERSFOORT 

DJO Amsterdam 
W. V. Outshoornschool 
W. Beukelsstraat 42 
1097 CT AMSTERDAM 
Post: p/a Stijn Santen 
Binnenkant 26 
1011 BJ AMSTERDAM 


DJO Arnhem 
Nieuwe Plein 27 
6811 KP ARNHEM 
Tel. 085-455018 

DJO Delft 
Kanaalweg 4 
2628 EB DELFT 
Tel. 015-783343/783220 


DJO Haarlem 

Egelantier Gasthuisvest 47 
2011 EV HAARLEM 
Tel. 023-314087 

DJO Helmond 
De Wiel 22 
5701 PN HELMOND 

DJO Naarden 
Promerskazerne 
Postbus 5009 
1410 AA NAARDEN 


DJO Groningen 
Concourslaan 4 
9727 KD GRONINGEN 
Tel. 050-260721 
Post: Postbus 750 
9700 AT GRONINGEN 


DJO Eindhoven 
Frederiklaan 163 
5616 NE EINDHOVEN 
Tel. 040-519049 


Stichting Spelen met Natuurkunde 

Blekersdijk 62 

3311 LE DORDRECHT 


Technisch Creatief Centrum (TOON) 
van de Stichting DJO Nijmegen 
Waldeck Pyrmontsingel 16 
6521 BC NIJMEGEN 
Tel. 080-233441 


Zomerkampen LCGJ 

”Zeg ga je mee op kamp van de zomer?” 
”Op kamp gaan, wat is dat precies?” 
”Gewoon een week vakantie met mensen 
van onze eigen leeftijd en een aantal staf¬ 
leden.” 

”Wat maakt zo’n week vakantie nu anders 
dan gewoon een week weg?” 

”Op kamp ontmoet je andere mensen, je 
ontdekt nieuwe mogelijkheden bij jezelf 
en bij anderen. Eigenlijk leef je een week 
met leeftijdgenoten samen en dat is heel 
anders dan thuis. 

Neem nu een week Waddenkamp in de 
Wierschuur op Terschelling. Daar doe je 
allerlei spelen, je gaat naar het strand en 
een ijsco eten in West-Terschelling. Daar¬ 
naast kijken ze tijdens zo’n kamp rond in 
de natuur. Je probeert na te gaat wat er zo 
belangrijk is aan het Waddengebied, wat 
de bedreiging vormt voor dat gebied en 
wat er zoal gedaan wordt aan bescher¬ 
ming.” 

”Zeker allemaal biologie lessen.” 

”Ben je gek, nee hoor het is vakantie. Dat 
doen ze daar door zelf op onderzoek uit te 
gaan in de natuur en door gesprekken met 
Terschellingers te voeren, ja zelfs door be¬ 
zoeken aan bijvoorbeeld de luchtmacht¬ 
basis te brengen. Later brengen de groep¬ 
jes verslag aan elkaar uit. Daarnaast moet 
er natuurlijk ook wat huishoudelijk werk 
gedaan worden, maar vele handen maken 
het corvee licht. Een ander voorbeeld, in 
het Astrokamp, in plaats van het natuur- 
gedoe, kijken ze naar de sterren, zelfs met 
professionele apparatuur. Er wordt gere¬ 
kend om na te gaan wat wanneer te zien 
is, bijvoorbeeld welke satelliet* wanneer 
voorbij komt. Dat doen ze ergens bij Dwin- 


geloo, zodat ze geen last hebben van 
lichtvervuiling.” 

”ln zo’n kamp moetje dus al aardig wat af 
weten van biologie of astronomie?” 

”Dat kan maar dat hoeft niet, want aan de 
hand van dia’s en andere spullen leert 
iedereen op zijn eigen niveau iets.” 

”En die stafleden, zijn dat een stel leraren 
die in de zomer ook leerlingen willen pes¬ 
ten?” 

”Wel nee, dat zijn mensen vanaf 18 jaar, 
die vrijwillig een kamp leiden. Veel van die 
lui hebben ooit zelf zo’n kamp gedaan. 
Wel zitten er in het Waddenkamp een aan¬ 
tal biologen en in het Astrokamp deskun¬ 
digen op sterrengebied.” 

”Eigenlijk best een goed idee een kamp 
van de zomer. Waar kan ik meer informa¬ 
tie krijgen?” 

Bij Landelijk Centrum voor Gereformeerd 
Jeugdwerk LCGJ, afd. kampwerk 
postbus 99 
3970 AB Driebergen 
tel. 03438-13560. 

Internationale aktiviteiten 

In de zomervakantie vinden er traditioneel 
in allerlei landen aktiviteiten voor Jonge 
Onderzoekers plaats waar ook deelne¬ 
mers uit Nederland aan mee kunnen doen. 
In het algemeen geldt dat de reiskosten 
voor eigen rekening komen, maar dat 
deelname aan het programma en verblijf 
ter plekke vrij is. Aanmelden kan men zich 
in alle gevallen via het bureau van de Fe¬ 
deratie DJO in Nijmegen, waar ook meer 
inlichtingen te verkrijgen zijn. Het tele¬ 
foonnummer van het bureau is 080- 
229549. 


1-6 juli 1985 

The Eighth Irish Youth Science Week 
Voor deze week, die in Dublin wordt ge¬ 
houden, zijn zes Nederlandse deelnemers 
uitgenodigd. Op het programma staan 
drie ”seminars” over onderwerpen uit 
de biologie, chemie, natuur- en wiskun¬ 
de. Verder zijn opgenomen bezoeken aan 
universiteit en diverse bedrijven en diver¬ 
se ”social activities”. In dit geval wordt bij 
wijze van uitzondering mogelijk een deel 
van de reiskosten naar Ierland vergoed. 
Men verblijft in gastgezinnen. 

In West-Dultsland worden verschillende 
kampen gehouden, waar ook weer Neder¬ 
landse Jonge Onderzoekers welkom zijn. 
Van 5 tot 13 juli is er een elektronikakamp 
in Hamburg, en verder gedurende de hele 
zomervakantie (van 6 juli tot 25 augustus) 
een zevental verschillende kampen op het 
gebied van de biologle/ekologie. Deze 
kampen worden in verschillende plaatsen 
door heel West-Duitsland gehouden. Op 
verzoek kan de lijst met data, onderwer¬ 
pen en plaatsen toegezonden worden. 

In Glasgow, Schotland, vindt van 26 tot 30 
augustus een konferentie over weten¬ 
schap en techniek plaats waaraan uit Ne¬ 
derland twee jongeren (16-18 jaar) deel 
kunnen nemen. 

In België vindt van 15 tot 19 juli een Inter¬ 
national Youth Science Camp plaats in 
Voeren. Er wordt aandacht besteed aan 
sociale wetenschappen, biologie, planten 
en dieren, en fossielen. Deelname staat 
open voor twee Nederlandse deelnemers 
tussen 15 en 20 jaar. Buiten de reis van en 
naar Voeren zijn er geen kosten aan ver¬ 
bonden. 
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Het zomerseizoen is op komst en daarmee het 
vakantiereizen. Heel wat jongeren zullen een 
Tienertoerkaart of een Interrailkaart aanschaffen. 
Daarmee kunnen ze onbeperkt door Nederland, danwel 
door Europa treinen. Hoe kun je in de kortste tijd de 
meeste plaatsen aandoen? Daarvoor hebben we een 
komputerprogramma ontwikkeld. 


Wat is de kortste rondreis langs 
een aantal steden? Dat is een vorm 
van het klassieke handelsreizigers- 
probleem dat wiskundig niet volledig 
op te lossen is (zie ons uitvoerige arti¬ 
kel over het handelsreizigerspro- 
bleem in Aarde & Kosmos 2/1985). 
We gaan hier een komputerprogram¬ 
ma bespreken dat pogingen onder¬ 
neemt de route van de rondreis te 
vinden. Het blijft bij pogingen: er is 
geen methode bekend om gewoon 
rechtstreeks de beste bezoekvolgor- 
de van de steden uit te rekenen. Wil¬ 
len we werkelijk met zekerheid de 
kortste route te pakken krijgen, dan 
moeten we alle mogelijke volgordes 
bekijken. Dat zijn er echter zeer veel. 

Bij drie steden kunnen we ze 
linksom of • rechtsom aandoen. De 
reislengte is in beide gevallen hetzelf¬ 
de. Er IS hier dus eigenlijk maar één 
mogelijkheid. Bij vier steden zijn er 
drie mogelijke volgordes, bij vijf zijn 
het er twaalf, bij zes al zestig. Bedenk 
dat we de kortste rondreis zoeken: 
het maakt geen verschil in welke stad 
we beginnen. Een stad mag verschei¬ 
dene malen gepasseerd worden. 

Vijftien steden 

In ons voorbeeldprogramma 
bekijken we een reis langs vijftien ste¬ 
den. Zouden we alle mogelijkheden in 
dat geval stuk voor stuk uitproberen, 
één per sekonde, dan zouden we pas 


Dr. W. van Tend 

Siso kode 365/510 


na 1373 jaar de oplossing weten. Zo 
kan het dus niet. 

Hoe werkt het programma dan 
wel? We nemen een bepaalde volg¬ 
orde van de steden, rekenen de reis¬ 
lengte uit en zetten het resultaat op 
het beeldscherm van de komputer 
(programmaregels 380-470). We kie¬ 
zen willekeurig twee verschillende 
steden in de volgorde uit om te ver¬ 
wisselen (regel 500-540). Het verwis¬ 
selen zelf gebeurt in een subroutine 
(regel 580-620, aangeroepen uit regel 
550). De resultaten komen weer op 
het beeldscherm (regels 380-470). 
Daarna wordt gekeken of de nieuwe 
route korter dan wel langer is dan de 
oude regel (regel 480). 

Is de nieuwe lengte groter dan 
de oude, dan zijn we niets opgescho¬ 
ten. We zetten de twee verwisselde 
steden weer terug (sprong naar regel 
550). Zo krijgen we opnieuw de oude 
volgorde, die weer op het scherm ge¬ 
zet wordt. Dan volgt een nieuwe po¬ 
ging. 

Is de gevonden lengte kleiner 
dan de uitgangslengte, dan kunnen 
we met de nieuwe volgorde een nieu¬ 
we verwisseling gaan uitvoeren (re¬ 
gels 490-570). Zo proberen we een 
nog betere volgorde van de steden te 
krijgen. Nadat de nieuwe poging op 
het scherm is gezet (regels 380-470), 
bekijken we (weer in regel 480), of dat 
gelukt is. 

Zo doorloopt de komputer tel¬ 


kens opnieuw het hoofdgedeelte van 
het programma (na regel 370). De 
lengte van de rondreis wordt hierbij 
steeds kleiner. Op een gegeven mo¬ 
ment zal het niet meer lukken een nog 
kortere route te vinden door welke 
verwisseling van twee steden dan 
ook. Dit is het moment waarop we 
vanaf het toetsenbord het program¬ 
ma kunnen afbreken. 

Werkgegevens 

Voordat het hoofddeel van het 
programma van start kon gaan, is 
eerst een inleiding voorafgegaan (re¬ 
gels 10-370). Deze geeft allereerst het 
AANTAL te bezoeken steden aan (re¬ 
gel 20). In de inleiding staan de 
STADsnamen (in de regels 270-320), 
de beginVOLGorde (in de regels 60- 
90) en de AFSTANDstabel (in de re¬ 
gels 100-260). In het voorbeeldpro¬ 
gramma gebruiken we de eerste vijf¬ 
tien intercitysteden uit de lijst in het 
boekje ’Treinprijzen”. Dit boekje kan 
iedereen op elk station gratis afhalen. 

Voor afstanden in het spoor¬ 
wegnet geldt steeds dat het even ver 
is van station A naar station B, als van 
station B naar station A. We hoeven 
daarom maar de helft van de afstan¬ 
den op te geven (regels 150-260), het 
programma kan zelf de andere (de 
bovenste) helft van de tabel invullen 
(regel 130). Natuurlijk kunnen we ge¬ 
heugenruimte besparen door voor die 
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10 REM rondreiB per trein 

20 AANTAL-’--15 

30 DIM STAD’4r-(AANTAL) 

40 D ï M AFSTAND(AANTAL,AANTAL) 
DIM VOLGOCAANTAL) 

FDR 1=:=! TO AANTAL 
READ VOLGO(ï) 

NEXT I 

DATA 1 , 'Z , 3 n 4 ,} 56 , 7 » 8 , 9 , 

FOR 1-=! TO aantal' 

FOR J-:l TO I 
READ AFSTANDd, J) 


bu 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 


10,11 , i: 


13,14,15 


AFSTANDCJ. 
NEXT J,:[ 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
FOR 


ï ) =:=AFSTAND (I , J ) 


0,181,0,84,97,0 
39,142,45,0,127,54,43,88,0 
136,84,51,97,47,0 
228,123,144,109,124,154,0 


173,226,140 
152,189,112 
80,107,90,7 
142,39,58,1 
122 




130 , 1 D.. 


189, 


142,292,0 


loe 


56,37,O 


133,127,234,85,64,0 


15,45,109. 


150, 


189,97, 


187 

06,140,105,241 
119,101,34,00,64,17,171,159,122, 
158 
20 


148, 
>4 . 
110 . 


178,101,119,141,94,245,95,58,12 


O 

150,0 
62,117,O 
139,88,111, 



Foto NS Staforgaan Reclame en Design 


1 = 


1 TO 


119,164,76,82,145,224,187,209,61,187,99,176,0 
AANTAL 


READ 

NEXT 

DATA 

DATA 

DATA 


STADt(ï) 
ï 

“Alkmaar‘ 
"Assen“,' 


,“Almelo",“Amersfoort","Amsterdam",“Apeldoorn","Arnhem" 
Berg6?n op Zoom" , “Breda" , "Delft' 


"Enschede" 


POSrTïE-=l ELSE P0SÏTÏE-=41 


"EtJe-Wageni ngen" , "Eindhoven 
P0SITIE--1 
POGING-l 
S0M0UD==:0 
RANDOMIZE 
CLS 

IF P0SITIE-:41 THEN 
LOCATE 1,POSITIE 
P R INT "Bi .j de vol gor• de?s " 

S0M--0 

FOR I-l TO AANTAL 

IF I < AANTAL THEN S0M=-S0M4-AFSTAND (VOLGO (I) 

LGO(AANTAL),VOLGO(1)) 

440 LOt;ATE I •+• 1, POS I TIE s PR I NT STAD-f (VOLGO (I) ) , " " 

NEXT ï 

LOCATEL' AANTAL-r2 , POSITIE; PF: INT " i s de totale af st and " 
LOCATE{ AANTAL -J-Zr, F*OS IT ï E: PF: ï NT "poging nummer " ; F-’OG ING 
IF SOMOUDCSOM AND SOMOUDXO GOTO 550 
POG ï NG==POG I NG •}“ 1 


"Deventer","Dordrecht" 


450 
460 
470 
480 
490 

500 K1 1 -I-1 NT (RND-x*AANTAL) 

510 LL-Kl 

520 WHILE L1==’-K1 

530 L1 1 ■+■ ï NT (RND-x-AANTAL) 

540 WEND 

550 GOSUB 580 

560 SOMOUD=:=SOM 


VOLGO ( !•+• 1) ) ELSE eOM-=SOM-+-AFSTAND ( 


SOM 


570 GOTO 380 
580 REM 

590 A-’-VOLGO (KI) 

600 VOLGO (K1) VOLGO (L1) 
610 VOLGO (L1 )=:=A 
620 RETURN . 


gespiegelde bovenste helft van de af- 
standstabel geen aparte geheugen- 
plaatsen te reserveren. Het opzoeken 
van afstanden later in het programma 
wordt dan wel een stuk ingewikkel¬ 
der! De nullen in de lijst zijn steeds de 
afstanden van een station tot zichzelf: 
de diagonaal van de afstandstabel. 

Presentatie op scherm 

Toevalsgetallen spelen een be¬ 
langrijke rol in het programma. In het 


Om het nevenstaande programma te kunnen gebruiken op komputers 
die andere versies van BASIC hanteren, zijn enkele aanpassingen nodig. 

De Instruktie LOCATE regel, positie: PRINT ”.” wordt 

voor SPECTRUM PRINT AT regel, positie; ”.” 

voor COMMODORE PRINT TAB(posltie regel); ”.” 

(voor COMMODORE is geen eenvoudige opdracht van positie regel 
mogelijk). 

De regels 500 t/m 550 worden vervangen door: 

500 LET K1 = 1 + INT (RND*AANTAL) 

510 LEtL1=1+INT(RND*AANTAL) 530 REM 

520 IF LI = KI THEN GOTO 510 540 REM 
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Microsoft-Basic, waarin dit program¬ 
ma is geschreven, begint het aanma¬ 
ken van toevalsgetallen met een aan¬ 
roep van de standaardfunktie 
RANDOMIZE (regel 360). Op het 
beeldscherm vraagt deze funktie om 
het uitgangsgetal voor de reeks toe¬ 
valsgetallen, die in de rest van het 
programma gebruikt worden. Geven 
we hetzelfde getal als een vorige keer, 
dan zal de uitvoering van het pro¬ 
gramma weer precies hetzelfde verlo¬ 
pen. Bij opgeven van een ander getal 
wordt een andere rij toevalsgetallen 
aangemaakt. Na RANDOMIZE maakt 
CLS (regel 370) het beeldscherm 
schoon. 

Het programma rekent op een 
beeldscherm dat 80 posities breed is. 
Het kan dan de resultaten om en om 
in een kolom op positie 1 en op positie 
41 schrijven. Óp die manier is in een 
van de Kolommen steeds de kortste 
route te zien, die tot nu toe gevonden 
is. De andere kolom geeft de poging 
van het moment weer. Het zijn de op¬ 
drachten LOCATE regel, positie die 
aangeven waar op het scherm ge¬ 
schreven moet worden (programma¬ 
regels 390, 440, 460, 470). Wanneer 
we de LOCATE opdrachten weglaten 
(wel de PRINT opdrachten erachter 
laten staan!), schrijft het programma 
alles onder elkaar. De resultaten 
schuiven dan op de gebruikelijke ma¬ 
nier over het scherm. Zo werkt het 
programma ook op smallere beeld¬ 
schermen en bij langere lijsten van 
steden. 

De toevalsgetallen voor het ver¬ 
wisselen van de volgorde worden op¬ 
geroepen door RND (in de regels 500 
en 530). Omdat de uitkomst van RND 
tussen 0 en 1 ligt, wordt die nog om¬ 
gerekend tot een geheel getal van 1 
tot en met AANTAL. De WHILE- 
WEND konstruktie (regels 520-540) 
zorgt ervoor dat ook werkelijk twee 
verschillende steden verwisseld wor¬ 
den. 

Resultaat 

De toevalsgetallen maken alle 
verwisselingen even waarschijnlijk. 


De steden worden zo willekeurig ge¬ 
schud. We zouden ook kunnen kiezen 
voor een vaste opeenvolging van ver¬ 
wisselingen in plaats van deze toe- 
valsmethode. Dan kan het program¬ 
ma zichzelf stoppen, als vanuit een 
bepaalde volgorde alle verwisselin¬ 
gen zijn geprobeerd, maar geen kor¬ 
tere route is gevonden. Het nadeel 
is echter dat dan bepaalde delen van 
de stedenrij meer aandacht krijgen 
dan andere; de einduitkomst blijkt 
daardoor minder goed. 

Ook bij gebruik van toevalsge¬ 
tallen kan de volgorde nog wel op een 
oplossing blijven hangen, die hele¬ 
maal niet zo goed is. Het is meestal 
voordelig steden die vlakbij elkaar lig¬ 
gen, meteen na elkaar te bezoeken. 
Zo zullen de Twentse steden Almelo 
en Enschede op een gegeven mo¬ 
ment bij elkaar komen te staan. Maar 
nu kan het zijn, dat ons bezoek aan 
Twente dan nog op een ongunstig 
moment van de reis plaatsvindt. Bij de 
verwissel methode zal soms óf Almelo 
óf Enschede op een heel andere 
plaats komen. We moeten bij die 
volgorde dan niet eenmaal, maar 
tweemaal naar Twente, want de an¬ 
dere stad staat nog op zijn oude 
plaats. De reislengte wordt dan alleen 
maar langer. Het gevolg is dat de 
Twentse steden op een gegeven mo¬ 
ment niet meer van hun plaats komen, 
ook al zou dat eigenlijk nog wel moe¬ 
ten voor het bereiken van de werkelijk 
kortste rondreis. 

Alleen door een aantal verschil¬ 
lende rijen toevalsgetallen te probe¬ 
ren, kunnen we de echt goede oplos¬ 
singen aan het licht laten komen. De 
beste rondreis die wij gevonden heb¬ 
ben, was 874 kilometer lang, maar 
wie weet, misschien kan het nog kor¬ 
ter. De komputer had ruim zeshon¬ 
derd stappen nodig om die volgorde 
te vinden. 

Variaties 

Iedereen kan het programma 
zelf aanpassen voor andere aantallen. 


Bij de volgorde: 
Almelo 

Bij de volgorde: 
Almelo 

Assen 

Assen 

Dordrecht 

Dordrecht 

Delft 

Delft 

Alkmaar 

Alkmaar 

Amsterdam 

Amsterdam 

Eindhoven 

Eindhoven 

Arnhem 

Breda 

Bergen op Zoom 
Breda 

Bergen op Zoom 
Arnhem 

Deventer 

Deventer 

Apeldoorn 

Amersfoort 

Apeldoorn 

Amersfoort 

Ede-Wageningen 

Enschede 

Ede-Wageningen 

Enschede 

is de totale 

is de totale 

afstand 1280 km 

afstand 1139 km 

poging nummer 
274 

poging nummi 
273 


Praten tegen de komputer 

In Japan en de Verenigde Staten wordt 
hard gewerkt aan de zogeheten vijfde ge¬ 
neratie ko.mputers. Die moeten niet alleen 
veel meer kunnen dan de huidige kompu- 
ters, ze moeten ook "intelligent” zijn, dat 
wil zeggen iets van het menselijke denk¬ 
vermogen en de menselijke kreativiteit ver¬ 
tonen. Het zal nog een hele tijd duren eer 
het zover is. Wat die vijfde generatie kom- 
puters in ieder geval ook moeten kunnen, 
is praten met hun gebruiker. Ze zullen hem 
dus ook moeten kunnen verstaan en dat is 
eenvoudiger gezegd dan gedaan. 

Elke menselijke stem is verschilt net iets, 
spreekt woorden net even iets anders uit, 
legt klemtonen iets anders en dat maakt 
het verstaan van woorden en zinnen moei¬ 


andere steden en andere afstandsta- 
bellen. Om een bepaalde stad uit een 
dergelijke tabel weg te laten moeten 
zowel de rij als de kolom van die stad 
doorgestreept worden! 

Bij een aardrijkskundig pro¬ 
bleem als dit kunnen we zelf vaak veel 
slimmere zetten doen dan we de 
komputer zien proberen. Wij kunnen 
in gedachten een kaart van Nederland 
overzien. De komputer kan enkel re¬ 
gel voor regel opdrachten uitvoeren 
en in een tabel zoeken. Bij een rond¬ 
reis in een land waarvan we de kaart 
niet kennen, is onze voorsprong al 
meteen een stuk kleiner. Maar het 
programma kan ook problemen aan, 
waarvoor niet gemakkelijk een kaart 
te tekenen valt. 

Stel bijvoorbeeld dat een aantal 
mensen aan een ronde tafel moet 
plaatsnemen, leder heeft zo een voor¬ 
keur voor of afkeer van bepaalde ta¬ 
felburen. Laat ieder punten toeken¬ 
nen aan ieder ander: het laagste 
puntenaantal voor de meest gewen¬ 
ste partner, het hoogste puntenaantal 
voor degene aan wie men het meest 
een hekel heeft. De afstand tussen 
persoon A en persoon B is dan het 
aantal punten dat A aan B gegeven 
heeft plus het aantal punten dat B aan 
A gegeven heeft. Laat het programma 
werken met deze ”afstands”tabel en 
zoek de tafelschikking waarbij de to¬ 
tale onvrede het kleinst is. 

In een eerder artikel in Aarde & 
Kosmos ("Handelsreizigers in de na¬ 
tuur”, nr. 2/1985, biz. 89-91) staan 
nog heel andere toepassingen. Daar¬ 
in wordt ook een variant genoemd op 
de methode van ons programma: laat 
soms ook slechtere rondreizen toe, 
als het POGINGnummer nog laag is 
en de verslechtering van de afstand 
niet groot. De liefhebbers kunnen dat 
”soms” via nog een toevalsgetal in 
het programma inbouwen. Die variant 
gaat echter pas werkelijk vruchten af¬ 
werpen bij problemen met een veel 
groter AANTAL steden dan in ons 
voorbeeld. 


lijk, tenminste voor iemand die de samen¬ 
hang tussen de woorden niet kent. Dat is 
het grote probleem waarop de komputer 
tot nog toe vastloopt. De komputer moet 
hetzelfde woord, dat verschillend wordt 
uitgesproken toch als hetzelfde woord 
herkennen. Overal worden schuchtere 
pogingen gedaan om dat probleem op te 
lossen. Komputers die woorden of kom¬ 
mando’s verstaan en begrijpen, kunnen in 
allerlei omstandigheden worden toege¬ 
past. Ze kunnen worden gebruikt voor het 
besturen van apparaten of bijvoorbeeld in 
telefooncentrales, waar telefonistes dan 
niet meer op toetsen hoeven te drukken. 
Bovendien wordt een komputer nooit ziek 
of moe en is hij gelijkmatig van humeur. 
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MAAK ZELF EEN 
ELEKTRONISCHE TELLER 

Het bouwen van elektronische apparaten kan een leuke 
bezigheid zijn, maar het doel is toch meestal die 
apparaten ook te gebruiken. Heel vaak worden ze 
gebouwd om iets te meten of te tellen. Dankzij de 
moderne elektronika kunnen we heel eenvoudig zelf een 
goedkope en nauwkeurige teller bouwen. 


Hans Schouten 

Siso kode 664.1 

Alle tekeningen, tenzij anders vermeld, Leo van Loon 
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display! 


Het schema van de teller. 


Het gezegde ”door meten tot 
weten” is een gevleugeld begrip dat 
voor alle onderdelen van de techniek 
en de wetenschap geldt. De kern¬ 
vraag is altijd wat men wil meten, ge¬ 
volgd door de tweede vraag: hoe kun¬ 
nen we dat meten? 

Het tellen van aantallen is de 
eenvoudigste meting die verricht kan 
worden. Het aantal is de basis voor 
alle soorten metingen. Tellen leer je 
als kind met je vingers, bij verdere 
vorderingen komt het befaamde tel- 
raam naar voren. Voor nog verder tel¬ 
len levert de moderne techniek een 
grote reeks mogelijkheden. 

Elektrisch tellen 

Tellen met de hand is een moei¬ 
zame bezigheid, vooral wanneer men 
het lang achter elkaar moet doen. Au¬ 
tomatisering is hier op zijn plaats. 

In Aarde & Kosmos 3/1983 
maakten we kennis met de gesprek¬ 
kenteller die voor telefoontoestellen 
ontwikkeld is. We zagen die teller 
toen als uitbreiding op een Geiger- 
Müller teller. Voor eenvoudig telwerk 


is dit soort tellers erg populair. Ze zijn 
in de dumphandel erg goedkoop. Het 
nadeel is dat ze nogal traag zijn. Een 
maximum van twintig pulsen per se- 
konde is de limiet. De responsietijd, 
de tijd om van het tellen van één puls 
”bij te komen”, is bij deze tellers vrij 
lang. Twee pulsen vlak na elkaar wor¬ 
den daardoor als één puls geteld. Een 
gesprekkenteller (officieel telrelais 
geheten) werkt bij spanningen van 6 
tot 24 volt en dat is vrij hoog. De ui¬ 
terst zwakke pulsen van een Geiger- 
Müller teller moeten daarom enkele 
duizenden malen versterkt worden. 
Veel prettiger zijn daarom de "echte” 
elektronische tellers, zoals we er hier 
een zullen beschrijven. 

Elektronische teller 

Met behulp van de moderne 
schakeltechnieken kan op heel een¬ 
voudige wijze een betrouwbare elek¬ 
tronische teller worden samenge¬ 
steld, met veel meer mogelijkheden 
dan de gesprekkenteller. De telsnel- 
heid kan vele miljoenen pulsen per 
sekonde bedragen en de responsie¬ 


tijd is heel erg kort, waardoor vrijwel 
alle pulsen goed worden geteld. 

Voor onze teller maken we ge¬ 
bruik van een IC, een geïntegreerde 
schakeling of chip, die letterlijk tot 10 
kan tellen. Tegelijkertijd geeft hij de 
telstand door aan een cijferdisplay, 
de bekende 7-segmentscijfers zoals 
men die veel ziet bij digitale klokken. 
In zo’n IC zit een hele berg elektronika 
(transistoren, dioden, weerstanden). 
Met elkaar vormen ze een schakeling 
die de toegevoerde pulsen telt en ko- 
deert voor het laten oplichten van de 
juiste segmenten van het cijferdis¬ 
play. Zodra tien pulsen zijn geteld, 
wordt een signaal doorgegeven naar 
een volgende tienteller en wordt weer 
bij nul begonnen. 

Op deze manier kan een getal 
bestaande uit eenheden, tientallen, 
honderdtallen, duizendtallen en zo 
voorts worden opgebouwd. Het is ge¬ 
woon een kwestie van een serie tien- 
tellers achter elkaar schakelen. 

Het schema 

Schema 1 laat zien hoe de IC’s 
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(van het type 4026) aan elkaar zijn 
gekoppeld, in kombinatie met de cij- 
ferdisplays (van het type TIL 322A). 
Het IC heeft zestien aansluitpennen 
die van 1 tot 16 zijn genummerd. Om 
aan te geven \waar de nummering be¬ 
gint, is in ieder IC een half cirkelvormi¬ 
ge en soms alleen een ronde uitspa¬ 
ring in de behuizing aangebracht. Van 
onder af bezien v\/orden de pennen 
genummerd zoals aangegeven in fi¬ 
guur 6. Op de tekening van schema 1 
is de uitsparing in elk IC aangegeven. 

Pen nummer 1 is de ingang of 
input van het IC, pen nummer 5 de 
uitgang of output. Nadat er tien pul¬ 
sen aan de ingang zijn toegevoerd, 
geeft de uitgang éen puls af, bijvoor¬ 
beeld aan de ingang van een volgend 
IC. Pen nummer 2 ligt in dit geval aan 
de massa, waar ook de min-pool van 
de voedingsspanning is gekoppeld. 
Pen nummer 3 ligt samen met num¬ 
mer 16 aan de voedingsspanning, die 
in ons geval 9 volt bedraagt. Door pen 
3 aan massa te leggen, wordt het dis¬ 
play uitgeschakeld. De voedings¬ 
spanning is niet zo kritisch, in tegen¬ 
stelling tot bij veel andere IC’s. 
IC4026 kan spanningen tot 15 volt 


gebruiken, zolang we maar wel een 
gelijkspanning gebruiken. 

De pennen 5, 6, 7, 9,10,11,12 
en 13 sturen de segmenten van de 
7-segments cijferdisplays. Met be¬ 
hulp van pen nummer 15 kan iedere 
tel-IC weer op nul gezet worden. Dat 
gebeurt door via een drukbouton 
deze pen even met de massa kort te 
sluiten. Iedere telling kan dan steeds 
met nul worden begonnen. 


2 

Het gebruikte cijferdisplay. Tekening Hans 
Schouten 

3 

De ingangsschakeling. 

4 

Ingang voor aansluiting op elektronische scha¬ 
kelingen. 

6 

De komponentenopstelling van de ingangs-, 
teller- en displayprints. De tellerprints worden 
haaks op de displayprint gesoldeerd. 

8 

Een voorbeeld van het betrekken van 100 hertz 
pulsen uit een voeding. 

9 

Voor het bouwen maken we eerst een proef¬ 
opstelling van de twee hoofdkomponenten, het 
tel-IC en het cijferdispla'' 


De weerstand en kondensator 
die in het schema tussen pen 15, 16 
en de massa zijn opgenomen, zorgen 
ervoor dat de teller bij het uitschake¬ 
len steeds op nul begint. De drukbou¬ 
ton voor het op nul zetten is in het 
schema aangeduid met S2. 

Bij de pennen 6, 7, 9,10,11,12 
en 13 zijn in het schema lijnen gete¬ 
kend met een letter erbij. Deze letters 
verwijzen naar de aansluitpennen van 
de cijferdisplay. In figuur 2 is aange¬ 
geven hoe deze letters overeenko¬ 
men met de segmenten van de cij¬ 
ferdisplay. leder ingeschakeld seg¬ 
ment licht op. De oplichtende 
segmenten vormen samen cijfers. 

Probeer nooit zomaar met een 
batterij of de segmenten inderdaad 
oplichten. Doe dit alleen via het tel-IC. 
Alleen dat IC geeft een juiste beveilig¬ 
de spanning voor het oplichten van de 
segmenten. Een spanning die een 
beetje te hoog is, beschadigt de seg¬ 
menten onherroepelijk. 

Op de tekening van het cijfer¬ 
display vinden we ook de K van ka¬ 
thode aangegeven (zie figuur 2). Deze 
kathode is verbonden met de min van 
de spanning of de massa van de 
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schakeling. Met de schakelaar (S3) 
kunnen de cijferdisplays aan- of uit¬ 
geschakeld worden. Ze hoeven im¬ 
mers alleen maar op te lichten op het 
moment van uitlezing. 

Door deze voorziening wordt 
een formidabele stroombesparing 
verkregen. Immers, het merendeel 
van de opgenomen stroom dient voor 
het oplichten van de cijferdisplays. 
Volstaan kan dan ook worden met 
een 9 volt batterij als eenvoudige voe¬ 
dingsbron of twee in serie geschakel¬ 
de platte batterijen van ieder 4,5 volt. 

De bouw 

Voor we met de bouw kunnen 
beginnen moeten we eerst de nodige 
onderdelen aanschaffen. Ons bood¬ 
schappenlijstje ziet er als volgt uit: 

4 IC’s type 4026 
1 IC type 409'3 

4 display 7 segment common catho- 
de bijvoorbeeld TIL 322A 

4 voetjes 16 pens DIL 

1 weerstand 47 kilo-ohm 

5 weerstanden 100 kilo-ohm 


De koperzijde van de ingangs-, teller- en dis- 
playprints. 



5 


2 weerstanden 10 kilo-ohm 
1 weerstand 1 mega-ohm 

1 kondensator 4,7 nanofarad 

2 kondensatoren 100 nanofarad 
tantaal elko 16 mikrofarad 16 volt 

1 aan-uit-schakelaar 

2 drukboutons maakkontakt 
1 printplaat gaatjesprint 
diverse kleuren montagedraad. 


Bij gebruik van een gaatjesprint 
kunnen de voetjes in de gaatjes ge¬ 
stoken worden en de soldeerpen- 
netjes worden vastgesoldeerd op de 
soldeereilandjes van ieder drie 
gaatjes. Op de foto’s bij dit artikel is 
goed te zien wat de bedoeling is. Via 
de eilandjes kunnen de verbindingen 
gelegd worden. Gebruik daarvoor ge¬ 
kleurd montagedraad. Dat maakt het 
geheel goed overzichtelijk. 

Voor de tellers zijn ook printjes 
ontworpen, die gemakkelijk zelf ge¬ 
maakt kunnen worden met het trans¬ 
parant dat bij de lezersservice van 
Aarde & Kosmos te koop is. De figu¬ 


ren 5 en 6 tonen respektievelijk de 
koper- en de komponentenzijde van 
de printjes. De tellerprint kan haaks 
op de displayprint gesoldeerd wor¬ 
den. Daardoor wordt de montage ver¬ 
gemakkelijkt, vooral als we de ver¬ 
schillende schakelaars en kontakt- 
pluggen in de frontplaat aanbrengen, 
zoals voor dit artikel gedaan is. 

Op de foto is de montage op 
gaatjesprint te zien. Displays en IC’s 
zijn in één vlak gebleven. In figuur 7 is 
een vooraanzicht geschetst van het 
frontplaatje zoals het in een kastje ge¬ 
monteerd zou kunnen worden. Ons 
ontwerp zou later samengebouwd 
worden met een Geiger-Müller teller 
(die teller js besproken in Aarde & 
Kosmos 2/1983). 

Deze teller is zo gevoelig, dat 
we hem niet zo maar zonder meer met 
een schakelaartje aan en uit kunnen 
zetten. Een schakelaar heeft de on¬ 
hebbelijke eigenschap niet direkt 
goed kontakt te maken of te verbre¬ 
iden. Dat verschijnsel wordt kontakt- 
dender genoemd en om daar wat aan 
te doen, moeten we antidenderscha- 
kelingen toepassen. Om de teller aan- 
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Het vooraanzicht van de teller, zoals dat er uit 
zou kunnen zien. Gestippeld is aangegeven 
hoe de voetjes van de IC's zijn gemonteerd. 
Tekening Hans Schouten 

en uit te zetten gebruiken we de scha¬ 
keling van figuur 3. 

De schakeling is opgebouwd uit 
zogeheten Schmitt-trigger NEN poor¬ 
ten van het type 4093. De schakeling 
is geschikt om pulsen te tellen, die 
afkomstig zijn van elektronische 
schakelingen, zoals onze GM-teller. 
Willen we met een schakelaar tellen, 
dan moeten we ook die schakelaar 
"ontdenderen”. Geschikt daarvoor is 
schakeling van figuur 4. Deze schake¬ 
ling heeft tot gevolg dat niet meer 
”snel” geteld kan worden, maximaal 
ongeveer 10 pulsen per sekonde. 



Toepassing 

Voor een elektronische teller 
zijn vele toepassingen denkbaar. Niet 
alleen tellers, maar ook meetschake- 
lingen behoren tot de mogelijkheden. 
De GM-teller levert pulsvormige sig¬ 
nalen die als tikjes hoorbaar zijn in een 
luidspreker. Deze tikjes zijn in feite 
stroomstootjes door de luidspreker- 
spoel. Voor onze elektronische teller 
hoeven we alleen maar de uitgang 
van de GM-teller op de ingang van 
ons tel-IC aan te sluiten. 

Elke puls die door de GM-teller 
wordt afgegeven vertegenwoordigt 
een radio-aktief deeltje. Door gedu¬ 
rende een bepaalde tijd (te meten met 
een stopwatch) het aantal pulsen te 
tellen, kan de mate van radio-aktiviteit 
heel nauwkeurig worden vastgelegd. 
De ingebouwde reset-schakelaar, om 
de tellerstand op nul te zetten, is bij dit 
soort telwerk erg handig. 

Tijd meten 

Een heel praktische toepassing 
is het nauwkeurig meten van de tijd 
die een bepaald verschijnsel in beslag 
neemt. In feite is dit meten het tellen 
van een aantal pulsen waarvan nauw¬ 
keurig bekend is hoeveel pulsen per 
sekonde geteld kunnen worden. We 
moeten daartoe een pulsbron scha¬ 
kelen aan de ingang van de teller en 
ervoor zorgen dat de telleringang 
open staat gedurende de hele meet¬ 
tijd. Dat kan eenvoudig met de hand 
door het bedienen van de ingangs- 
schakelaar. Maar ook met een elek¬ 
tronische schakelaar kan hier veel be¬ 
reikt worden. 

Een zeer bruikbare pulsbron is 
het lichtnet. De schakeling moet dan 
voorzien zijn van een netvoeding. Uit 
die voeding kunnen we 100 pulsen 
per sekonde halen op de manier van 
schakeling van figuur 8. Met de aan- 
uit schakelaar kunnen we dan tijden 
meten op 1/100 sekonde. 

Een eenvoudige schakeling kan 
bijvoorbeeld een schakelaar onder de 
mat achter een winkeldeur zijn. Ver¬ 
bindt deze met de ingang van de teller 
en men krijgt een prachtige registratie 
van het aantal klanten dat letterlijk 
over de mat komt. 

Een ander voorbeeld betreft 
metingen aan naderend onweer via 
het gekraak dat elke elektrische ont¬ 
lading op de middengolf-ontvanger 
van een radio veroorzaakt. Zoek een 
stukje middengolf op waar net geen 
zender zit. We laten een mikrofoontje, 
verbonden met een versterker, luiste¬ 
ren naar het gekraak. De ingang van 
de teller wordt verbonden met de uit¬ 
gang van de versterker en de teller 
registreert precies het aantal keren 
dat de radio gekraak laat horen. En zo 
zijn er talloze dingen te bedenken die 
we kunnen tellen. 
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De nachten zijn maar kort nu de astronomische zomer 
spoedig begint. De meeste planeten vertonen zich aan de 
ochtendhemel. Met enig speuren zult u Venus overdag 
kunnen zien. ’s Nachts vertoont zich de planetoïde Vesta. 

Ada Molkenboer 

Siso kode 552 


De planeten 

Mercurius is in de tweede helft 
van juni zichtbaar, na zonsondergang 
laag in het noordwesten. De zicht¬ 
baarheid is echter slecht, omdat de 
planeet erg laag boven de kim blijft. 

Venus is vóór zonsopkomst te 
zien, in het zuidoosten. 

Mars staat aan de avondhemel 
en verdwijnt geleidelijk aan in de 
schemering. 

Jupiter vertoont zich in mei aan 
de ochtendhemel, in het zuidoosten, 
maar wordt in juni geleidelijk aan eer¬ 
der in de nacht al zichtbaar. 

Saturnus is het grootste deel 
van de nacht zichtbaar, in het sterren¬ 
beeld Weegschaal. 

Uranus verblijft het hele jaar in 
het sterrenbeeld Slangendrager (O- 
phiuchus), niet ver van Antares, de 
rode hoofdster van de Schorpioen. 
Uranus komt op 6 juni in oppositie (hij 
staat dan van ons uit gezien recht te¬ 
genover de Zon) en haalt zijn grootste 
helderheid, magnitude +5,8. Neptu- 
nus staat het hele jaar in het sterren¬ 
beeld Schutter en komt op 23 juni in 
oppositie; de helderheid is dan mag¬ 
nitude + 7,7. Uranus en Neptunus zijn 


dit jaar in de zomer dus het best te 
zien, maar dat is erg betrekkelijk. De 
planeten blijven namelijk erg laag 
boven de horizon. Vanuit Midden-Ne- 
derland gezien reiken ze niet hoger 
dan 16 graden boven de zuidelijke 
horizon. 

Bijzondere verschijnselen 

Zoals altijd trekt de Maan op 
haar tocht langs de hemel bij de zicht¬ 
bare planeten langs. Dat maakt het 
opsporen van sommige planeten wat 
eenvoudiger. Door de tabel over de 
opkomst en de ondergang van de 
Maan te raadplegen, kunt u zien wan¬ 
neer u de aangegeven samenstanden 
het best kunt bekijken. 

Op 5 mei trekt de Maan langs 
Saturnus. De kortste afstand wordt 
om 17 uur bereikt. Wanneer u 
’s avonds kijkt, is de nauwste samen¬ 
stand dus al achter de rug. Op 11 mei 
passeert de Maan de planeet Jupiter. 
Die samenstand moet u ’s ochtends 
vroeg bekijken. Op 16 mei is Venus 
aan de beurt voor een samenstand 
met de Maan; Venus en Maan komen 
pas kort voor de Zon op. 


Op 1 juni trekt de Maan vier gra¬ 
den ten zuiden van Saturnus langs. 
De afstand is om 24 uur op zijn kleinst. 
Jupiter wordt op 7 juni om 18 uur door 
de Maan gepasseerd. Beide hemelli¬ 
chamen komen echter pas de volgen¬ 
de morgen heel vroeg boven de hori¬ 
zon. Op 14 juni is Venus weer aan de 
beurt voor een samenstand met de 
Maan. Op 19 juni passeert de Maan 
Mercurius aan de avondhemel. Alleen 
bij heel heldere lucht en met een ver¬ 
rekijker is hier iets van te zien. Op 29 
juni komt de Maan weer bij Saturnus. 

Een interessante samenstand 
doet zich voor op 23 mei. Dan staat de 
planeet Saturnus vlak bij de ster 34 
Librae (in het sterrenbeeld Weeg¬ 
schaal). De helderheid van Saturnus 
is magnitude +0,3 en die van de ster 
+5,9. De ster lijkt een maan van Sa¬ 
turnus te zijn. 

Op 14 juni biedt de samenstand 
van Venus en de Maan (om 14 uur) de 
gelegenheid de planeet ook overdag 
te zien. De hoekafstand tussen Zon 
en Venus is rond 14 juni vrijwel 
maximaal groot (46 graden). Venus 
staat op die dag dus 46 graden 
"rechts” van de Zon. Door de positie 
van de Maan (en Venus) vanaf hun 
opkomst vóór zonsopkomst te blijven 
volgen, moet het mogelijk zijn de pla¬ 
neet ook midden op de dag te zien, 
als de lucht goed helder is tenminste. 
Wie in het bezit is van een redelijk 
grote teleskoop met parallaktische 
montering kan ook op een andere 
manier Venus overdag opsporen. 
Richt bijvoorbeeld op 14 juni de kijker 
op de Zon (door het zonsbeeld te pro- 
jekteren op een schermpje of een 
stuk karton!!) en stel vervolgens de 
cirkels voor rechte klimming en dekli- 
natie in. Het verschil in rechte klim¬ 
ming ten opzichte van de Zon is op 14 
juni 3 uur en 6 minuten naar het wes¬ 
ten ("rechts” ten opzichte van de 
Zon), het verschil in deklinatie 11 gra¬ 
den en 53 minuten naar het zuiden 
("omlaag” ten opzichte van de Zon). 
Venus moet zich dan in het kijkerveld 
bevinden. Het waarnemen van Venus 
overdag kan een fraai beeld opleve¬ 
ren. Het kontrastverschil tussen de 
planeet en een blauwe hemel is min- 
vervolg op pag. 234 

Laag aan de zuidelijke hemel, ten zuiden van 
het sterrenbeeld Hercules, zien we de sterren¬ 
beelden Slang en Slangendrager. Vroeger 
vormden beide beelden één geheel, dat een 
man met een slang voorstelde. De Grieken za¬ 
gen er Asklepios in, de god van de geneeskun¬ 
de. Hij werd door oppergod Zeus met de blik¬ 
sem getroffen' en daarna aan de hemel 
geplaatst. De slang zien we nog steeds in het 
eskulaap-symbool van de artsen. Deze oude 
kaart is getekend alsof we van buiten tegen het 
hemelgewelf aan kijken. Vanaf het aardopper¬ 
vlak moeten we ons de voorstelling gespiegeld 
denken. 
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DE NATUUR IN MEI EN JUNI 



Eén van de overdadige bloeiers in de voorzo¬ 
mer is het witte fluitekruid. Foto Andries C. Sa- 
belis 



In ons land komen nog steeds in het wild orchi¬ 
deeën voor. Ze bloeien voornamelijk in juni en 
zijn dan uiteraard op hun mooist In het Geren¬ 
de! in Zuid-Limburg heeft Staatsbosbeheer een 
orchideeëntuin aangelegd, waar heel wat or¬ 
chideeën bewonderd kunnen worden,zoals 
deze welriekende nachtorchis. Foto Ada Mol- 
kenboer 


De plantenwereld komt in mei en juni massaal in bloei en 
overal worden bijen aktief. Tot de kleurige verschijningen 
van de zomermaanden horen ook de vlinders. Sommige 
soorten komen van ver weg, andere doorlopen een 
ingewikkelde levenscyclus. 

Siso kode 577 


In deze maanden zijn de ver¬ 
anderingen in de natuur heel groot. 
Na een koud voorjaar neemt de na¬ 
tuur altijd een tussensprintje. Dat is 
bijvoorbeeld aan struiken mooi te 
zien. Al jaren maak ik in de eerste 
week van mei een foto van één be¬ 
paalde struik, een zogeheten krenten- 
boom (Amelanchier lamarckii). Begin 
mei 1979 stond de struik nog in de 
knop, terwijl hij begin mei 1980 en 
1984 al volop in bloei was en blad 
had. Tenzij april heel warm is ge¬ 
weest, zal de struik ook dit jaar nog 
slechts in de knop zitten. Het is één 
voorbeeld van de invloed van het 
weer op de natuur in het voorjaar. Af- 


Ooit ZO het landschep gefotografeerd? Een su- 
per-groothoeklens geeft soms fraai weer hoe 
”vol” een landschep zich aan ons oog voor¬ 
doet, beter dan een gewone lens dat kan. Foto 
Andries C. Sabelis 


gezien daarvan wordt er altijd enig 
verschil gemeten over ons hele land. 
Gemiddeld genomen komen bijvoor¬ 
beeld bomen in het zuiden van het 
land zo’n twee weken eerder in bloei 
en blad dan bomen in het noorden. 
Dat komt door de geografische lig¬ 
ging en de afstand tot de zee. 

Rijkdom 

Het voorjaar en het begin van 
de zomer is een heel geschikte tijd om 
planten te herkennen. De meeste ko¬ 
men dan in bloei en de bloem is nog 
altijd het meest opvallende deel van 
bloeiende planten. Wie in deze tijd 
van het jaar eens goed gaat speuren 
in wegbermen, op braakliggende ter¬ 
reinen of in het bos, zal ontdekken 
hoeveel verschillende soorten derge¬ 
lijke stukken grond kunnen herber- 
vervolg op pag. 235 
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vervolg van pag. 232 

der groot dan tussen Venus en de 
nachthemel. Daardoor "overstraalt” 
het planeetbeeldje nauwelijks en zien 
we een rustiger beeld! 

Planetoïde 

In mei en juni kunnen we met 
een kleine teleskoop de planetoïde 
Vesta zien. Vesta bevindt zich in het 
sterrenbeeld Maagd dat rond midder¬ 
nacht in het zuiden tot zuidwesten 
staat. In de dagen rond 13 juni trekt de 
planetoïde, die dan een helderheid 
van magnitude +6,7 heeft, direkt ten 
oosten van ae ster zeta van de Maagd 
langs. De helderheid van die ster is 
magnitude +3,4. Door de positie van 
de sterren rond zèta van de Maagd 
een aantal dagen achter elkaar te 
schetsen, zal de bewegende ”ster”, 
die Vesta is, meteen opvallen. 

Meteoren 

In de eerste helft van mei is een 
meteorenzwerm aktief, die te maken 
heeft met de komeet Halley! De me¬ 
teoren ontvluchten uit de omgeving 
van de ster èta in het sterrenbeeld 
Waterman en heten daarom de èta- 
Aquariden. Ze zijn snel, met nalich¬ 
tende sporen en hebben tijdens hun 
maximum op 4 mei een uurfrekwentie 
van 20 stuks per uur. 

Komeet Halley 

De komeet Halley staat op 11 
juni om 24 uur precies aan de andere 
kant van de Zon, van ons uit gezien. 
Vanaf half augustus wordt hij aan 
onze ochtendhemel zichtbaar, zij het 
alleen nog maar met grote kijkers. Zijn 
helderheid bedraagt op 13 augustus 
magnitude +12 en hij staat dan nog in 
de ochtendschemering. 

De zomer 

Astronomisch gezien begint de 
zomerditjaarop21 juni om 12.44 uur. 
Voor de weerkundigen begint de zo¬ 
mer al op 1 juni. 

HET WEER 

Mei en juni zijn gemiddeld ge¬ 
nomen de zonnigste maanden van 
het jaar. Dat komt natuurlijk door de 
grote daglengte, maar ook door het 
feit dat het nog niet erg warm is (voor¬ 
al in de kustgebieden heeft de koele 
Noordzee een temperende werking). 
Daardoor is er gewoóniijk niet zoveel 
warmte-bewolking (stapel- en buien¬ 
wolken). Dat blijkt ook uit de neerslag- 
cijfers. In mei valt gemiddeld over het 
land 51,2 millimeter neerslag en in juni 
61,7 millimeter. Alleen februari, maart 
en april zijn gemiddeld droger. De 
temperatuur gaat normaal gesproken 
in mei aardig omhoog. Het landelijk 
gemiddelde voor de maximumtem¬ 
peratuur is 16,9 graden celsius. In juni 
stijgt dat gemiddelde naar 20,0 gra¬ 


den Celsius. De gemiddelde mini¬ 
mumtemperatuur is in mei 7,0 graden 
celsius en in juni 9,8 graden celsius. 

Dat het in werkelijkheid heel an¬ 
ders kan zijn, bleek de afgelopen ja- 
ren. Mei 1979 was in De Bilt rekord- 
nat (met 133,1 millimeter neerslag), 
mei 1983 was de somberste van deze 
eeuw, tenwijl ook mei 1984 erg nat en 
zeer somber was. Tot ver in mei kan 
het nog vriezen. Zo registreerde Bre¬ 
da op 24 mei 1905 een laagste tem¬ 
peratuur van -2,5 graden celsius. 
Warm kan het ook al zijn. Op 10 mei 
1976 werd het in Gemert 32,0 graden 
celsius en op 25 mei 1922 in Gemert 
en Sittard 35,6 graden celsius. Vorig 
jaar mei kwam de temperatuur in De 
Bilt niet één dag aan de 20 graden 
Celsius! En in de natte mei-maand van 
1979 sneeuwde het zelfs nog op twee 
dagen. 

Ook in jaren waarin het met het 
mooie weer in de meimaand niet wil 
vlotten, komt er eind mei meestal wel 
schot in de zaak en dan houdt het 
mooie weer vaak nog een aantal da¬ 
gen in juni aan. Rond half juni komt 


De tijden van opkomst en ondergang van Zon, 
Maan en de belangrijkste planeten. De tijd is in 
zomertijd. Jn de kolom bij daglicht komt de be¬ 
treffende planeet pas na zonsopkomst boven 


vaak een reaktie op dit zomerweer. Er 
ontstaat dan een luchtdrukverdeling 
die bij ons voor een noordwestelijke 
luchtstroming zorgt, die de tempera¬ 
tuur omlaag duwt en voor neerslag 
zorgt. Deze periode staat bekend als 
de Europese moesson. Hij is er de 
oorzaak van dat het rond de langste 
dag niet vaak mooi weer is. 

De laatste jaren is alleen juni 
1983 zonnig geweest. Alle andere ju¬ 
nimaanden sinds 1976 waren som¬ 
ber. In juni kan de temperatuur nog tot 
onder het vriespunt dalen. Op 2 juni 
1975 werd in Almen een temperatuur 
van -1,2 graden celsius gemeten. 
Vlak aan de grond kan het dan nog 
een paar graden kouder zijn. Zeer 
hoge temperaturen zijn in juni ook 
mogelijk. Óp 27 juni 1947 was het in 
Maastricht 38,4 graden celsius, maar 
0,2 graad onder het absolute warmte- 
rekord dat in augustus 1944 geves¬ 
tigd werd. Normaal gesproken komt 
in De Bilt in juni slechts één dag met 
een temperatuur van 30,0 graden cel¬ 
sius of meer (een tropische dag) voor. 
In de laatste zeven jaar is zoiets maar 
op één dag voorgekomen, 22 juni 
1983. Mooi zomerweer hebben we de 
laatste jaren in juni dus weinig gehad. 
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vervolg van pag. '233 
gen. Soms komt een tijd lang één be¬ 
paalde soort zo overmatig voor dat er 
verder niets anders lijkt te groeien. De 
zeeën van fluitekruid in wegbermen 
zijn daar een voorbeeld van. Bij aan¬ 
dachtig kijken blijken ook daar dan 
echter nog tal van andere planten 
aanwezig te zijn. 

Nachtvorst 

Het voorjaar kan menige fruitte¬ 
ler angstige dagen bezorgen. In de 
bloesem van vele struiken en bomen 
wordt de kiem gelegd voor een lekker 
hapje in het najaar. Die bloesem, en 
vooral die van fruitbomen, is erg ge¬ 
voelig voor nachtvorst laat in het 
voorjaar. Bij vlier, roos, duindoorn, 
krent en vele meer komt het er, wat de 
nachtvorst betreft, niet zo op aan. De 
vruchten van deze planten hebben 
geen ekonomische waarde en van ka- 
potgevroren bloesems hebben daar¬ 
om maar weinig mensen last. De eni¬ 
gen die er iets van merken, zijn de 
zelfdoeners op het gebied van wijn en 
jam. Zij zullen aan het eind van de 
zomer konstateren dat het een goed 
of een slecht bramen-, rozenbottel- of 
vlierbessenjaar is. 

Per regio treden vaak merkbare 
verschillen op en die hebben niet al¬ 
leen met nachtvorst in het voorjaar te 
maken, maar ook met de hoeveelheid 
neerslag en zonneschijn in de zomer. 
Een natte zomer kan op onze zand¬ 
gronden voor een goede bramen- 
oogst zorgen, terwijl op de klei de 
bramen aan de struiken tot moes wor¬ 
den. Met de vlierbloesem kan in het 
voorjaar niet zoveel fout gaan en dat 
is een bijzonder gelukkig gegeven. 
Wie ooit wijn of limonade van vlier¬ 
bloesem heeft gedronken, zal dat en¬ 
geltje op de tong nimmer vergeten. 

Bijen 

In mei gaan de bijen weer ijverig 
op zoek naar honing. Wanneer een 
bijenhouder in de buurt korven of kas¬ 
ten heeft staan, kan het best zijn dat 
zijn of haar bijen ook bij u in de tuin 
honing komen snoepen. Uw tuin zal 
populairder zijn bij de bijen naarmate 
u meer soorten in uw tuin heeft die na 


De kleine vos overwintert als vlinder. Daarom 
kunnen we hem ai vroeg in het voorjaar zien. 
Foto Andries C. Sabeiis 



elkaar bloeien. De vijver in mijn tuin 
blijkt in de zomer de drinkplaats van 
bijen van een imker in de buurt. Wie 
de imker is en waar hij of zij woont, 
weet ik niet, maar wel is duidelijk in 
welke richting ik die imker moet 
zoeken. De bijen vliegèn altijd dezelf¬ 
de route naar en van de vijver. De 
bijen zitten met tientallen net boven 
de waterlijn, waar het water iets tegen 
de betonnen vijverrand omhoog 
kruipt. Ze blijken zich niet aan mensen 
te storen, zolang men niet boven op 
hen gaat staan of zitten. Dat is plezie¬ 
rig voor het geval er kinderen in de 
buurt zijn. De bijen blijken ook niet op 
de limonade van de kindertjes af te 
komen. Wespen doen dat wel, zeker 
aan het eind van de zomer. 



Een klein geaderd witje. Deze soort vertoont 
zich al vanaf maart. Foto Johan Smekens 


Bijen bezoeken bloemen en verspreiden zo het 
stuifmeel. Foto Andries C. Sabelis 



In juni vormen zich nieuwe bij¬ 
enzwermen. Een volk met een konin¬ 
gin verlaat een korf of kast, omdat er 
maar één koningin per korf of kast kan 
zijn en in deze maand nieuwe konin¬ 
ginnen uit de raten komen. Zo’n afge¬ 
scheiden volk gaat rondvliegen en 
zoekt een plaats om zich te vestigen. 
Zo’n zwerm kan op een juni-avond (of 
een avond in juli als juni erg koud was) 
opeens ergens in een boom blijken te 
hangen. Het is dan raadzaam een im¬ 
ker te hulp te roepen. 

Vlinders 

In mei en jyni komen de vlinders 
overal uit de poppen te voorschijn, 
voor zover ze niet als vlinder de winter 
doorgebracht hebben. Vlinders door¬ 
lopen allemaal de opeenvolgende 
stadia van vlinder-eitje-rups-pop- 
vlinder. Soms treedt deze cyclus zelfs 
twee of meer keren per zomer op. De 
poppen van de vlinders hangen of lig¬ 
gen meestal op goed verscholen 
plaatsen. De rupsen vallen altijd op 
als gevolg van hun enorme vraat¬ 
zucht. Wanneer ze zich te goed gaan 
doen aan het blad van fruitbomen, 
koolplanten of andere gewassen, en 
bomen in het bos, dan worden ze al 
snel als schadelijke insekten be¬ 
schouwd en bestreden. 

De meeste vlinders die we ken¬ 
nen zijn de vaak fraaie dagvlinders. Er 
zijn ook zeer veel soorten nachtvlin¬ 
ders; ze zijn vaak eveneens erg mooi, 
maar niet zo kleurrijk als dagvlinders. 

Begin maart, meteen na afloop 
van de februari-kou, kwam ik buiten 
een uiterst slome kleine vos tegen, en 
in huis een -ook- slome dagpauw- 
woog. Van de kleine vos is bekend dat 
hij als vlinder overwintert en al vroeg 
in het voorjaar uit zijn schuilplaats te 
voorschijn komt. Wanneer de kou te¬ 
rugkeert, gaat hij eenvoudig weg op¬ 
nieuw in winterslaap. In de loop van 
het jaar gaat de vlinder eitjes produ¬ 
ceren. De rupsen die uit de door de 
vlinder afgezette eieren komen, ver¬ 
poppen zich en tenslotte kruipt aan 
het eind van de zomer uit de pop weer 
een kleine vos, die als zodanig de win¬ 
ter doorbrengt. 

De dagpauwoog overwintert 
eveneens in vlindergedaante en komt 
in het vroege voorjaar uit zijn schuil¬ 
plaats, maar heeft een wat enerveren- 
der levensloop. Deze vlinder heeft 
twee generaties per zomer. Er knab¬ 
belt dus een extra generatie rupsen 
aan de brandnetels waarop de dag¬ 
pauwoog haar eitjes pleegt af te zet¬ 
ten. De laatste generatie vlinders, die 
de winter op een rustig plekje gaat 
doorbrengen, verschijnt in augustus. 

Het grote koolwitje "produ¬ 
ceert” nog sneller: per zomer zijn er 
drie generaties vlinders en dus ook 
drie generaties rupsen. Door een ef- 
fektief systeem van bestrijding richten 
deze rupsen aan de koolvelden in ons 
land weinig schade aan. In Oost-Eu- 
ropa vormen ze echter wel nog een 
grote schadepost voor de koolver- 
bouwers. 
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WIJN MAKEN VAN VLIERBLOESEM 



Een blauwtje. Er zijn veel soorten blauwtjes, die 
op het eerste gezicht veel op elkaar lijken. Foto 
S.W. Fijnvandraat 


Een hele tomatenplant uit slechts 
één stukje planteweefsel. 

Zie het artikel op pag. 272. 


Voor vlierbloesemwijn hebben we nodig een 
halve liter (of meer) vlierbloemen, 1500 gram 
suiker, sap van drie citroenen en champagne- 
wijngist. De suiker oplossen in een paar liter 
kokend water en over de bloemen gieten. Nog 
eens 2,5 liter koud water toevoegen en dan pas 
de wijngist (die verdraagt geen tempera¬ 
turen boven 30 graden celsius). Vier of vijf 
dagen in een emmer of pot afgedekt met een 
doek op kamertemperatuur laten gisten (dat 
gaat heftig!). Daarna de wijn filteren en in een 
grote fles of pot onder een waterslot laten uit¬ 
gisten. Een waterslot is een ''zwanenhals” die 
door de afsluitende kurk gaat en met een bo¬ 
dem water de bakteriën van buitenaf tegen¬ 
houdt. Een groot formaat kurk en waterslot zijn 
te koop bij de drogist. Wanneer de wijn na een 
paar maanden uitgegist is, kan hij gebotteld 
worden in bijvoorbeeld mineraalwater flessen. 
Die zijn bestand tegen wat druk voor het geval 
de wijn nog doorgist en nog enige gasvorming 
optreedt. De flessen moeten vóór het bottelen 
erg goed schoongemaakt worden. 

Het maken van vlierbloesemlimonade is heel 
eenvoudig. Er zijn voor nodig tien bloesem- 
schermen, vijf liter water, één pond suiker en 
het sap van drie citroenen. De bloemen moeten 
we een paar dagen laten trekken in water, sui¬ 
ker en citroensap. Daarna moet het geheel ge¬ 
zeefd worden, 15 minuten gekookt en in scho¬ 
ne, goed afsluitbare flessen gegoten worden. 
Daarmee is de siroop klaar en die kan dan voor 
gebruik met water worden aangelengd. 


Vlierbloesem, uitstekend geschikt voor het ma¬ 
ken van wijn en limonade. Foto Andries C. Sa- 
belis 



Een fotografisch filter dat zowel geschikt is voor zwart-wit 
als voor kleur, is het polarisatiefilter. Men kan dit filter zien 
als een bundel tralies die alleen lichtgolven die onder een 
bepaalde hoek Invallen doorlaat en andere lichtgolven, die 
verantwoordelijk zijn voor het ontstaan van reflekties, te¬ 
genhoudt. Daarnaast biedt het polarisatiefilter voor de 
kleurenfotografie meer mogelijkheden, zoals vollere kleu¬ 
ren, waarbij opvalt dat blauwe lucht wat donkerder kleurt. 
Close-ups van bijvoorbeeld planten of boomschors geven 


een zeer kontrastrijke kleurenrijkdom bij gebruik van een 
polarisatiefilter. Het filter is het meest werkzaam als de 
lichtstralen onder een hoek van 35 tot 45 graden invallen. 
Het kan dus vooral in de zomer waardevolle diensten bewij¬ 
zen. Hieronder ziet u het effekt van een polarisatiefilter; de 
foto links is zonder, de foto rechts met polarisatiefilter 
opgenomen. 

Foto’s P.J.Peters (redaktie Foto & Doka) 
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Speciale aanbieding voor de lezers van ”Aarde&Kosmos-DJO” 

©If HfD© wmM 


VANADINITE 


GOLD 


CHALCANTHITE 


Een in prachtige kleuren uitgevoerde wandkaart van 
maar liefst 86 x 136 centimeter waarop 200 minera¬ 
len zijn afgedeeld. Kompleet met mineralogische, 
kristallografische, chemische en natuurkundige ge¬ 
gevens. 

Speciaal voor scholen, studenten, amateurs, verza¬ 
melaars, hobbyisten en iedereen met belangstelling 
voor mineralen. 

Deze unieke kaart maakt het mogelijk om heel snel 
en eenvoudig mineralen te herkennen met bijbeho¬ 
rende gegevens. 

Met Nederlandse handleiding! 


Deze wandkaart kost normaal 30 gulden. 

Voor u, als lezer van ”Aarde&Kosmos-DJO” slechts 

19,95. 

Stevige koker en verzendkosten 5,-. 

Totaal dus slechts 24,95. 

Extra korting bij meer exemplaren: 

2 tot 5 stuks: 10% 

6 tot 10 stuks: 15% 

11 tot 20 stuks: 20%. 

Bestellen door overmaking van het verschuldigde 
bedrag op giro 3081500 t.n.v. A&K-Lezersservice 
met vermelding van Mineraalkaart en het aantal. 
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PROEVEN MET SMAAK 

Ruiken en proeven bepalen voor een deel hoe we de 
wereld om ons heen ervaren. Hoewel het waarnemen van 
smaak een kombinatie van proeven en ruiken is, levert 
onze tong toch zijn eigen speciale bijdrage. Dat gaan we 
in dit artikel onderzoeken. 


De smaakzin is een weinig op¬ 
vallend zintuig. We weten er ook niet 
zoveel van als van bijvoorbeeld het 
gezicht. Toch is de smaakzin bepaald 
niet onbelangrijk. Ga maar eens na, 
hoe vaak we iets proeven. Stel je eens 
voor, dat dat allemaal weg zou vallen. 
Er zouden heel wat leuke dingen ver¬ 
dwijnen. Het zou niet meer uitmaken 
wat je eet: alles zou hetzelfde sma¬ 
ken. Eten zou niet méér zijn dan een 
vervelende maar noodzakelijke aktivi- 
teit om in leven te blijven. Geen lekker 
kopje koffie meer; het zou niet anders 
smaken dan warm water. Kortom, het 
leven zou smakeloos worden. 

Smaakzin en reukzin 

Proeven doen we met de tong 
dat weten we allemaal. Toch is dat 
maar ten dele waar. Wat wij in het 
dagelijks leven smaak noemen, is in 
feite een kombinatie van echte 
smaakwaarnemingen (die inderdaad 
op de tong en het gehemelte plaats¬ 
vinden) én van geuren. Hoe belangrijk 
de reukzin is voor de smaak, blijkt wel 
bij een zware verkoudheid. Het eten 
smaakt nergens naar, zeggen we dan. 
Hoewel de smaakzin volledig normaal 
funktioneert! De reukzin is echter tij¬ 
delijk een stuk minder. 

Smaakzin en reukzin lijken wel 
wat op elkaar, in dit opzicht, dat beide 
chemische zintuigen zijn: in staat tot 
het waarnemen van chemische stof¬ 
fen. De smaakzintuigcellen nemen 
opgeloste stoffen waar, het reukzin- 
tuig gasvormige stoffen, maar ook 
opgeloste stoffen (ook vissen kunnen 
ruiken!). Het verschil tussen beide zin¬ 
tuigen zit hem in de struktuur van de 
zintuigcellen, die heel verschillend is. 
De smaakzin werkt verder in het alge¬ 
meen in direkt kontakt met de bron, 
terwijl de reukzin ”op afstand” kan 
werken. 

De reukzin is gelokaliseerd in 
het zogenaamde reukepitheel in het 
neusslijmvlies in de neus. Hoe de 
geurwaarneming precies tot stand 
komt, is niet bekend. Geunwaarne- 
mingen zijn niet opgebouwd uit een 
aantal basisgeuren (anders dus dan 
bij de smaakzin, waar sprake is van 
een viertal grondsmaken, zoals we 
nog zullen zien). Er kan een enorm 


Gerard Willemsen 

Siso kode 559.5 


groot aantal verschillende stoffen on¬ 
derscheiden worden, in veel geringe¬ 
re koncentraties dan bij de smaakzin. 

Een bijzondere vorm van reuk¬ 
zin vinden we bij slangen. Alle gewer¬ 
velde landdieren hebben in principe 
het zogenaamde orgaan van Jacob- 
son. Dat is een met reukepitheel be¬ 
klede uitstulping in de neusholte. Bii 
een aantal dieren is dit reuk- 
orgaantje overigens rudimentair of 
verdwenen (onder meer bij de vogels 
en de mens). Bij hagedissen en slan¬ 
gen staat dit orgaantje merkwaardig 
genoeg in verbinding met de mond¬ 
holte, terwijl de verbinding met de 
neusholte al vroeg in de ontwikkeling 
verbroken wordt. Bij slangen en som¬ 
mige hagedissen zien we voortdu¬ 
rend het gespleten tongetje in en uit 
flitsen. Met het tongetje neemt het 
dier geurstofmolekulen op, die naar 
het orgaan van.Jacobson worden ge¬ 
bracht. Zo kunnen de dieren perfekt 
het spoor van een prooi volgen, in 
feite ruiken ze dus het spoor met be¬ 
hulp van hun tong! 

De tong is een zeer gevoelig, uitermate goed 
doorbloed orgaan. Dat is op deze foto te zien 
waar men door een kunstgreep het vaatpa- 
troon in de tong zichtbaar gemaakt heeft. Uit: 
Winkler Prins Medische Encyclopedie, Else- 
vier, Amsterdam 




Laten we nu eens kijken, hoe 
het smaakzintuig werkt. Als we het 
”geur”gedeelte van de smaak even 
vergeten, dus alleen kijken naar de 
echte smaakwaarneming, blijken alle 
verschillende smaken te herleiden tot 
slechts vier verschillende grondsma¬ 
ken: zoet, zuur, zout en bitter. Door 
menging van deze vier zijn alle sma¬ 
ken te verkrijgen (mogelijk met uitzon¬ 
dering van de zeepsmaak, die wordt 
opgewekt door alkalische verbindin¬ 
gen). Welke stoffen nu precies die vier 
grondsmaken veroorzaken, is maar 
ten dele bekend. De zure smaak 
hangt samen met de aanwezigheid 
van H'^-ionen. De zuivere zoutsmaak. 
wordt gegeven door NaCI (keuken¬ 
zout). Alle andere zouten geven in fei¬ 
te een gemengde smaak. Zoet en bit¬ 
ter zijn niet aan één bepaalde stof te 
verbinden. 

Bij de mens zijn de zintuigcellen 
te vinden op de tong en het zachte 
gehemelte. Ook dieren hebben 
smaakzin, maar niet altijd proeven ze 
met d.e tong. Bij vissen kunnen de 
zintuigcellen over het hele lichaam 
verspreid liggen. Het bermpje (een al¬ 
gemeen voorkomende zoetwatervis) 
bijvoorbeeld kan vleessap in het wa¬ 
ter met de staart waarnemen. Insek- 
ten kunnen smaakzintuigen hebben 
op bijvoorbeeld de sprieten, de poten 
of de legbuis. 

Terug naar de mens. Overal op 
de tong liggen de smaakbekers of 
smaakknoppen op de zogenaamde 
papillen, waarvan verschillende typen 
voorkomen. Eén zo’n smaakbeker 
bevat een aantal zintuigcellen. De cel¬ 
len gaan maar enkele dagen mee en 
worden dan vervangen. Aan het uit¬ 
einde van de cel bevindt zich een aan¬ 
tal plasmadraadjes (microvilli). Aan 
deze draadjes hethten zich vermoe¬ 
delijk de waargenomen stoffen. Dat 
heeft dan een elektrische impuls tot 
gevolg die via de verbindende zenuw¬ 
cellen de hersenen bereikt. De zin¬ 
tuigcellen zijn sekundaire zintuigcel¬ 
len. Dat wil zeggen, ze bezitten geen 
eigen zenuwuitloper die aansluit op 
een uitloper van een zenuwcel (zoals 
een primaire zintuigcel, bijvoorbeeld 
een reukzintuigcel, dat heeft), maar 
de uitloper van een zenuwcel is als het 
ware aangesloten op de zintuigcel. 
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De primaire zintuigcel is eigenlijk een 
aangepaste zenuwcel; de sekundaire 
zintuigcel is van oorsprong géén ze¬ 
nuwcel en dat is het grote verschil 
tussen de twee soorten zintuigcellen. 

Je zou misschien verwachten, 
dat er voor elk van de vier grondsma¬ 
ken één type zintuigcel is. Zo eenvou¬ 
dig is het helaas niet. Er is geen ver¬ 
schil te ontdekken tussen de cellen, 
dat mooi overeenkomt met de vier 
grondsmaken. Wel blijken er cellen 
met een piek in hun gevoeligheid voor 
bepaalde smaakstoffen en andere 
met een weinig specifieke gevoelig¬ 
heid voor vele stoffen. Er blijft echter 
nog een hoop te ontdekken aan dit 
interessante zintuig. 

Breng je tong in kaart 

Bepaalde gedeeltes van de 
tong zijn gevoelig voor een bepaalde 
grondsmaak. Zoet proeven we bij¬ 
voorbeeld met het puntje, bitter hele¬ 
maal achter op de tong. De tekening 
geeft globaal aan, waar de vier 
smaakgebieden liggen. Je kunt dat 
echter zelf een stuk nauwkeuriger in 
kaart brengen. We hebben de volgen¬ 
de oplossingen nodig: 
saccharose (suiker) 40%-zoet 
keukenzout 20%-zout 

azijnzuur 5%-zuur 

kininewater 2%-bitter 

Met behulp van een penseeltje 
(wel een nieuw, niet een dat voor verf 
gebruikt is, óók niet na goed uitwas¬ 
sen) kun je een van de oplossingen op 
een punt op de tong brengen. Zo kun 
je verschillende punten op de tong 
proberen. Heb je een smaak in kaart 
gebracht, dan door naar het volgen¬ 
de, waarbij je wel het penseeltje goed 
moet uitspoelen. Voor het proeven 
moet de tong enigszins worden droog 
gemaakt met bijvoorbeeld een scho¬ 
ne zakdoek. Dit doen we om te voor¬ 


komen, dat de opgebrachte oplos¬ 
sing zich verspreidt. 

Meer proeven 

Van een grondsmaak kunnen 
we de drempelwaarde bepalen, bij¬ 
voorbeeld met de suikeroplossing. 
We maken een reeks oplossingen 
met oplopende koncentraties: 0,5; 1; 
1,5; 2; 2,5 % enzovoort. We proeven, 
te.-beginnen met de laagste koncen- 
tratie, weer met het penseeltje op het 
puntje van de tong. Bij welke koncen- 
tratie begin je iets te proeven? 

Iets soortgelijks is te doen voor 
de andere grondsmaken, waarbij dan 
nog verschillende punten in één 
smaakgebied te vergelijken zijn. Ook 
kun je verschillende personen verge¬ 
lijken. 

We spoelen de mond met een 
0,5% zoutoplossing. Hoe smaakt 
dat? Vervolgens met een 5% zoutop¬ 
lossing’en meteen daarna weer de 
0,5% oplossing. Hoe smaakt deze 
nu?We hebben hier te maken met het 
verschijnsel adaptatie (aanpassing). 

Tenslotte een proef om het be¬ 
lang van de reukzin aan te tonen voor 
wat we smaak noemen. We blinddoe¬ 
ken een proefpersoon en sluiten zijn 
neusgaten af met watten. Vervolgens 
laten we hem of haar proeven van de 
volgende stoffen: een stukje ui, een 
stukje sinaasappel, een stukje peper¬ 
munt en een zuurtje. Merk het verschil 
op met wanneer je deze dingen "ge¬ 
woon” proeft. Merk ook op dat bij 
deze dingen de smaakwaarneming 
even duurt, langer dan bij vloeistoffen 
die meteen geproefd worden. Een 
vaste stof moet eerst in oplossing 
gaan. 


De tong is ons smaakorgaan. We blijken op 
verschillende plaatsen op de tong vier grond¬ 
smaken te kunnen proeven. Deze illustratie laat 
zien hoe het smaakzintuig funktioneert. 
Illustratie G. Willemsen 



grondsmaken 



Oceanografische 
kunstmaan 
voor Europa 



De ERS-1 gaat laser-, radar- en mikrogolfwaar- 
nemingen doen van het zee-oppervlak, kustwa¬ 
teren en ijsgebieden op zee. Zijn gegevens zul¬ 
len in ons land door het KNMI, de 
Rijkswaterstaat, het Nederlands Instituut voor 
het Onderzoek der Zee en de Landbouwhoge¬ 
school Wageningen worden gebruikt Foto Dor- 
nier 


De eerste European Remote Sensing 
(ERS-1) satelliet heeft het groene licht ge¬ 
kregen. Met de daadwerkelijke bouw is nu 
begonnen en de satelliet moet midden 
1989 met een Ariane-raket in een baan om 
de Aarde worden gebracht. Hoofdaanne¬ 
mer voor het projekt is Dornier in West- 
Duitsland. Daar becijfert men de totale 
kosten van het projekt op 750 miljoen 
mark. Fokker gaat voor bijna 5% van dat 
bedrag in het projekt deelnemen. Daar¬ 
voor verzorgt Fokker het samenbouwen, 
installeren en testen van de instrument- 
eenheid van de kunstmaan. De bouw van 
testapparatuur en het ontwikkelen van de 
komputerprogramma’s daarvoor horen 
ook tot de werkzaamheden. Ook ontwerpt 
Fokker de warmtehuishouding van het in- 
strumentgedeelte en van de antennes van 
de kunstmaan. De ERS-1 krijgt een ge¬ 
wicht van bijna 2200 kilo, het centrale huis 
wordt 3,05 meter hoog en met uitgeklapte 
antennes heeft de kunstmaan een afme¬ 
ting van 11,8 meter hoog en 11,7 meter 
breed. 
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FOSSIELEN 

VERZAMELEN 

G. Willemsen 

Siso kode 576 
Foto’s G. Wjllemsen 

Een fossiel is altijd weer een indrukwekkend iets. Het is 
een merkwaardig idee, met een duidelijk herkenbaar 
overblijfsel van een al miljoenen jaren geleden gestorven 
dier of plant in je hand te staan. Zelfs voor een 
paleontoloog, dat is iemand, die fossielen bestudeert. Het 
is dan ook geen wonder, dat zoveel mensen fossielen 
verzamelen. Een uiterst boeiende hobby. 



Schelp van een ammoniet, een uitgestorven 
type inktvis, uit het Trias. 

2 

Af druk van een varen (Alethopteris) uit het Car¬ 
boon. 


De schaar van een krab uit het Krijt van Zuid- 
Limburg. 


Schelp van Lingula, een brachiopode, die ove¬ 
rigens niet verwant is aan de schelpdieren. 
Links een exemplaar uit het Carboon van Zuid- 
Limburg, rechts een recent exemplaar. Sinds 
het Carboon, meer dan 280 miljoen jaar gele¬ 
den, is dit dier nauwelijks veranderd. 


De Winterswijkse steengroeven, een vindplaats 
van fossielen uit het Trias. 



240 A&K 4/1985 









Wat is een fossiel? 

Een fossiel is dus een overblijf¬ 
sel van een reeds lang gestorven 
plant of dier. Vaak is dat ook een uit¬ 
gestorven soort, maar dat hoeft niet. 
Êr zijn verschillende typen fossielen. 
Het meest bekend zijn die fossielen, 
waar je de vorm van het oorspronke¬ 
lijke dier kunt zien. Het dier is in feite 
vervangen door een gesteente, dat 
iets anders is samengesteld dan het 
omringende gesteente. Ook bekend 
is de afdruk bijvoorbeeld van varens 
(uit het Carboon, de steenkooltijd) of 
van schelpen. 

Meestal fossiliseren alleen har¬ 
de delen van dieren, zoals het skelet 
of de harde schaal van kreeftachti- 
gen. Onder buitengewone omstan¬ 
digheden kunnen echter ook afdruk¬ 
ken van de zachte delen bewaard 
blijven, zoals de vlieghuid van een 
pterosaurier. Een heel bijzonder type 
fossiel ontstaat, als een diertje, vaak 
een insekt, wordt ingegoten in hars en 
de hars versteent tot barnsteen. 
Barnsteen is een zeer licht, doorschij¬ 
nend geel gesteente. Als de barn¬ 
steen mooi helder is, kunnen insekten 
van tientallen of honderden miljoenen 
jaren oud minutieus bestudeerd wor¬ 
den. 

Een apart type fossiel zijn fos¬ 
siele sporen: niet het dier zelf maar 
zijr>^Ttsporen, kruipsporen of graaf- 
spor^n zijn bewaard gebleven. Zo 
worden in de steengroeves bij Win¬ 
terswijk regelmatig voetafdrukken 
van reptielen gevonden, die zo’n 220 
miljoen jaar oud zijn. 

Fossielen verzamelen 

Fossielen kun je op allerlei ma¬ 
nieren verzamelen. De meeste men¬ 
sen beginnen met alle soorten 
fossielen overal vandaan te verzame¬ 
len. Het is natuurlijk leuk, om van de 
belangrijkste typen wat te hebben, 
maar al snel zal blijken, dat het luk¬ 
raak verzamelen op die manier nooit 
méér wordt dan verzamelen. Boven¬ 
dien nemen fossielen veel ruimte in en 
weet je niet meer waar je alles moet 
laten. Daarom is het verstandig je op 
een of andere manier te specialiseren. 
Je kunt je beperkén tot fossielen van 
een bepaalde plaats (bijvoorbeeld uit 
het Krijt van Zuid-Limburg of uit een 
gebied in het buitenland waar je erg 
vaak op vakantie gaat) of tot een be¬ 
paald soort fossielen (bijvoorbeeld al¬ 
leen fossiele zeeëgels). Als je je tot 
een bepaald gebied beperkt, kun je 
ook wat meer informatie verzamelen 
over de geologie van zo’n gebied. 

Met het verzamelen zelf moet je 
overigens voorzichtig zijn. Losse 
vondsten zijn geen probleem, maar 
als je fossielen uithakt uit rotswanden 
in de bergen of in steengroeven, kan 
dat gevaarlijk zijn. Ga nooit in een 
rechte wand staan hakken, blijf in een 
groeve liever helemaal uit de buurt 
van de wanden. Overigens mag men 
de meeste groeves niet zo zonder 


meer betreden. Vraag als er iemand 
is, even toestemming. Soms kunnen 
mensen die er werken je ook nog een 
hoop informatie geven. Voor eventu¬ 
eel hakwerk is een geologen-hamer 
het handigste; een hamer met een 
metalen steel en een vastgegoten 
kop. Geen enkele andere hamer gaat 
lang mee. 

Je hebt nu een aantal fossielen. 
Voor het vervoer naar huis moeten die 
in kranten worden verpakt, anders 
gaan ze beslist kapot. Op de krant 
moet meteen de precieze vindplaats 
geschreven worden, zo nauwkeurig 
mogelijk. Maak eventueel een schets 
van de plaats in een veldboekje. Thuis 
krijgen alle fossielen een nummer met 
Oostindische inkt, eventueel op een 
vlakje wit dat je aanbrengt met witte 
korrektievloeistof voor de typemachi¬ 
ne. Over het nummer heen komt een 
laagje doorschijnende lak, zodat het 
nummer niet op den duur wegslijt. 

In een schrift wordt bij elk num¬ 
mer vindplaats en datum en eventue¬ 
le andere bijzonderheden geschre¬ 
ven. Denk niet, dat onthoud ik wel. 
Dat gaat al snel een keer mis. En... 
een fossiel van onbekende herkomst 
is waardeloos. 

Als je zo een verzameling op¬ 
bouwt van een bepaald gebied, kun je 
na verloop van tijd een indruk krijgen 
van wat er allemaal gevonden wordt 
en van verschillen tussen vindplaat¬ 
sen of lagen in jouw gebied. Zo kun je 
op den duur een waardevolle studie 
maken. 

Nu hebben we het nog niet ge¬ 
had over het bepalen, wat voor fos¬ 
sielen je hebt, het determineren. Er 
zijn wel fossielengidsjes, maar die 
brengen je niet verder dan het onder¬ 
scheiden van de belangrijkste typen. 
Determineren op soort kun je er niet 
mee. Dan ben je ai snel aangewezen 
op meer gespecialiseerde literatuur 
en op de hulp van anderen. Aarzel 
vooral niet, daar een beroep op te 
doen. 


Speurneusjes 

In deze rubriek plaatsen we kleine 
niet-kommerciële advertenties van le¬ 
zers. 

Gevraagd: 

Jaargangen DJO Wetenschap als Hobby 1971, 
1972, 1973'. 

Fons Plukker 
Noordereinde 57 
1241 JJ ’s Graveland. 

Te koop voor scheikunde hobby kompleet la¬ 
boratorium met veel glaswerk (onder andere 
buretten, pipetten, kolven), chemikaliën, bran¬ 
ders, boeken en dergelijke. 

Vraagprijs ƒ 150. 

Eric Mackay 

Tel. 070-550054 of 01814-2133. 

Te koop aangeboden eenvoudige mikroskoop 
met preparaten, diversen glaswerk voor schei- 


Waar vinden we fossielen? 

Waar kun je in Nederland nu 
fossielen vinden, zul je misschien 
zeggen. Op meer plaatsen dan je 
denkt. We doen een greep; de steén- 
groeven bij Winterswijk (uit de Midden 
Triastijd, 220 miljoen jaar geleden), in 
de kalksteen van Zuid-Limburg (Krijt, 
zo’n 70 miljoen jaar geleden), haaie- 
tanden op het strand van Zeeuws 
Vlaanderen (Mioceen, 24 tot 6 miljoen 
jaar geleden), fossiele schelpen in op¬ 
gespoten zanden en aan het strand 
uit het Eemien, een warme tijd 
100.000 jaar geleden. Vroeger, toen 
de Zuidlimburgse mijnen nog werk¬ 
ten, kon je op de storthopen van die 
mijnen planten uit het Carboon (340 
tot 280 miljoen jaar geleden) vinden. 
Tegenwoordig leveren vele mijnen 
niet zo ver over de grens wat dat be¬ 
treft het nodige op. - 

Een verhaal apart zijn zwerf¬ 
steenfossielen. Zwerfstenen zijn ste¬ 
nen, veelal afkomstig van gebergten 
in Noord Europa, die hier in ons land 
zijn gebracht door het landijs, dat ons 
land zo’n 150.000 jaar geleden be¬ 
dekte tot de lijn Haarlem-Utrecht-Nij- 
megen. Zuidelijk van die lijn vind je 
dan ook geen noordelijke zwerfste¬ 
nen. In die zwerfstenen (die je aan de 
oppervlakte, maar ook op de stort van 
zandzuigerijen vinden kunt) zitten re¬ 
gelmatig fossielen, die dus eigenlijk 
van elders komen. Waarvandaan is 
vaak aan de hand van het gesteente 
nog wel te achterhalen. Het verzame¬ 
len van deze zwervers is een verhaal 
apart. 

Eveneens een verhaal, apart is 
het verzamelen van beenderen van 
dieren uit het ijstijdvak, die in ons land 
veel te vinden zijn. Over deze fossie¬ 
len zullen we in een komend nummer 
wat meer schrijven. 


kun(je hobby, chemikaliën, twee gasbranders 
en accessoires. 

Vraagprijs ƒ 300. 

J.Jakoby 
Tel. 02152-57707. 


DJOopTVT 

Zoals altijd was ook dit jaar DJO weer 
presént op de beurs Techniek in Vrije tijd 
in Utrecht (21 tot en met 24 maart jongst¬ 
leden). Tussen de vele modelbouwers, 
spoortreintjes, radiografisch bestuurde 
bootjes en meer van dat fraais liet DOO 
heel andere aktiviteiten t\en. Naast tech¬ 
nische modelbouw kondén de ongeveer 
65000 bezoekers zien hoe je zelf aan de 
gang kunt met komputers, elektronika en 
het maken van printjes. Heel wat mensen 
maakten zelf een knipperlichtje, een elek¬ 
tronische krekel of een waterorgel. 


242 A&K 4/1985 



Vlakbij het station in het centrum van Arnhem ligt het 
jeugdlaboratorium van de Stichting De Jonge 
Onderzoekers Arnhem. Op de tweede verdieping en de 
zolder van Nieuwe Plein 27 gaat heel wat om. Wat is dat 
nu eigenlijk voor een club? 

G. Willemsen 

Siso kode 500/640 


De Jonge Onderzoekers Arn¬ 
hem hebben al sinds 1971 een eigen 
jeugdlab. Het begon met een, ove¬ 
rigens goed ingerichte, zolder en zo’n 
dertig leden. Na twee verhuizingen zit 
de.club nu al weer vier jaar in het 
huidige onderkomen. 

170 leden 

Als je zo binnenkomt in het 
jeugdlab is er heel wat te zien. Een 
goed geoutilleerde elektronikaruimte, 
een scheikundelab, een komputer- 
ruimte met een verbazende hoeveel¬ 
heid apparatuur, twee donkere ka¬ 
mers, een werkplaats en een 
biologieruimte geven al aan, dat de 
leden van DJOA zich met van alles 
bezighouden. 

De 170 leden variëren in leeftijd 
van 10 tot ruim 20 jaar. Ze zijn afkom¬ 
stig uit Arnhem en omliggende plaat¬ 
sen. De wat jongere leden werken in 
eeri groepje onder leiding van een vrij¬ 
williger. Ze kiezen voor een bepaald 
onderwerp, maar na verloop van tijd 
kunnen ze ook overstappen naar een 
andere groep. Op dit moment draaien 
er groepen op het gebied van kompu- 
terkunde, elektronika, scheikunde, 
biologie, fotografie en zeefdrukken. 
De wat oudere leden werken veelal 
zelfstandig aan allerlei projekten. Een 
aantal van hen begeleidt ook een 
groep jongeren. Zo leert men van el¬ 
kaar. 


riken”. Niets is minderwaar. De leden 
van DJOA zijn gewoon jongens en 
meisjes van allerlei slag, die geïnte¬ 
resseerd zijn in wetenschap en tech¬ 
niek. Meisjes vormen maar 10% van 
het ledenaantal. Die klaarblijkelijke 
drempelvrees bij meisjes is niet te¬ 
recht, komt zelf maar kijken! Het 
jeugdlab is er voor alle hobbyisten op 
dit gebied. Een club voor iedereen en 
ook nog een bijzonder gezellige club. 

Als je geïnteresseerd bent, kun 
je natuurlijk meer informatie krijgen. 
De minimum leeftijd is 10 jaar en jon¬ 
geren tussen 10 en 13 jaar volgen 
eerst een introduktiekursus, waar alle 
verschillende onderwerpen aan bod 
komen. Daarna kunnen ze lid worden 
en voor een bepaald onderwerp kie¬ 
zen. Boven de 13 hoeft die introduk¬ 
tiekursus niet gevolgd te worden. Ook 
mensen die geïnteresseerd zijn om 
als vrijwilliger een groepje jongeren te 
begeleiden, kunnen kontakt opne¬ 
men. 

Voor verdere inlichtingen kun je 
bellen met Ben Becks, dinsdag tot en 
met zaterdag tussen 13.00 en 16.00 
uur. Langskomen mag ook natuurlijk. 

Stichting De Jonge Onderzoekers 

Nieuwe Plein 27 

6811 KP ARNHEM 

Tel. 085-455018 

Lidmaatschap: ƒ 150,- per jaar 

Introduktiekursus ƒ 45,- (10 middagen).. 


Elektronika en komputers zijn 
het meest populair op dit moment, 
aldus Ben Becks, de man, die dit hele 
jeugdlab leidt. Men beschikt over een 
aantal mikrokomputers waaronder 
een zelfgebouwde, met de nodige 
randapparatuur. Die randapparatuur 
is veelal door de leden zelf geschikt 
gemaakt voor aansluiting op de kom- 
puter. 

Op het moment wordt er ge¬ 
werkt aan het bouwen van verschil¬ 
lende komputergestuurde modellen, 
zoals een robotarm. Er wordt ook ge¬ 
werkt aan een zelfgeschreven pro- 
grammertaal. Een groepje biologie- 
liefhebbers heeft het afgelopen jaar 
een natuurgebiedje onderzocht. En 
zo gebeurt er van alles. Het leuke van 
zo’n veelzijdig jeugdlab is, dat je ook 
verschillende vakgebieden kunt kom- 
bineren. Dat is bijvoorbeeld gebeurd 
met het vallende druppelprojekt: een 
opstelling om foto’s te maken van val¬ 
lende vloeistofdruppels. De druppel 
passeert een detektor en de kompu- 
ter laat een zekere tijd daarna de flit¬ 
ser afgaan. Behalve fotografie en pro- 
grammeerkunst kwam aan dit projekt 
ook de nodige elektronika te pas: het 
bouwen van een interface, het tus¬ 
senstation tussen komputer en proef¬ 
opstelling. 

Alleen slimmeriken? 

De populariteit van onderwer¬ 
pen wisselt in de loop van de tijd. Nu 
zijn het komputers, in het verleden is 
bijvoorbeeld een tijdje scheikunde het 
meest populair geweest. Je krijgt mis¬ 
schien de indruk, dat zo’n jeugdlab 
iets is voor een kleine groep "slimme¬ 
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ARABIEREN EN WISKUNDE 


De Arabieren zijn ware meesters in het versieren van 
moskeeën en tapijten. Ze werken daarbij uitsluitend met 
regelmatige figuren. We kunnen hen de kunst afkijken. 
Met een beetje kreativiteit blijkt het mogelijk uit 
regelmatige veelhoeken een groot assortiment van 
nieuwe figuren te ontwerpen. 

Ir. Henk Mulder 

Sisokode514.1 


De rijkdom van geometrische 
vormen die we in de Arabische wereid 
tegenkomen, doet ons westerlingen 
verbaasd staan. De overdaad van 
deze ontwerpen is een uitdrukking 
van de isiamitische estetica. De Ara¬ 
bieren zijn tot deze versierkunst geko¬ 
men omdat hun geloof hen niet toe¬ 
staat afbeeldingen van levende 
wezens te maken. Dat heeft door de 
meetkunde bepaalde siervormen op¬ 
geleverd. Wanneer we uitgaan van re¬ 
gelmatige veelhoeken en daarbij eni¬ 
ge kreativiteit ontwikkelen, dan blijken 
wij ook dergelijke versieringen te kun¬ 
nen maken. 

We zullen onszelf hierbij de vol¬ 
gende spelregels stellen: doorloop 
de hoekpunten van een regelmatige 
veelhoek in een willekeurig te kiezen 
volgorde, waarbij elk hoekpunt 
slechts eenmaal gepasseerd mag 
worden; de figuur zal dan uit één in 
zich gesloten lijn bestaan. Alleen vor¬ 
men met enige symmetrie zijn toege¬ 
staan. 

We zullen moeten beginnen met 
de regelmatige driehoek, maar hierop 
zijn geen variaties mogelijk. 

Bij dé vierhoek lukt één variatie, 
de zandloper. 

De vijfhoek biedt op deze ma¬ 
nier vier struktu ren, de zeshoek elf. Bij 


^ A " S □ X 




Figuur 1. Symmetrische variaties op veelhoe¬ 
ken. 


het plaatje van de zeshoek in dit artikel 
zijn maar zes variaties getekend; pro¬ 
beer zelf de resterende vijf te ontwer¬ 
pen. Van de zevenhoek zijn er al 24 ex¬ 
emplaren (waarvan 18 getekend). De 
achthoek heeft er 67 en zo voorts. We 
zullen ons met het bepalen van deze 
aantallen verder niet bezig houden. 
Met enige fantasie herkennen we na¬ 
tuurlijke vormen als een bloem, een 
kikker, een ster. 

Men kan dergelijke patronen als 
men wil op de volgende manier rubri¬ 
ceren: 1 betekent een zijde, 2 de kort¬ 
ste diagonaal, 3 de dan in lengte vol¬ 
gende diagonaal en zo verder, 
driehoek vierkant vijfhoek 

111 1111 11111 

1122 11122 

1 1 222 

zeshoek 2 2 2 2 2 


1 1 1 1 1 1 1 1 2222 
111122 112233 

111133 122223 

111223 122333 

111333 222233 


enz. 


We kunnen het spel nog boeien¬ 
der maken door aan deze platte lijn¬ 
vormige figuren relief te geven. Dat 
kan door de zijden te verbreden en als 
banden in elkaar te vlechten. Deze fi¬ 
guren zijn bijzonder fraai, zoals figuur 
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Pinda’s en vetbollen moeten weg 




Figuur 2. Variaties op figuren in gevlochten 
handvorm. 











Figuur 3. Variaties op figuren in gevlochten ring- 
vorm. 


Onze mooiste en talrijkste 
broedvogel (op de huismus na) is de 
fraai gekleurde koolmees. Omstreeks 
deze tijd moeten de eerste jonge me¬ 
zen uitvliegen. Al in februari, direkt na 
de ergste vorst, gaan de paartjes 
kool- en pimpelmezen druk op zoek 
naar geschikte broedruimte. Als ech¬ 
te holenbroeders nemen ze het hierbij 
niet zo nauw. Vrijwel elke ruimte die 
maar groot genoeg en donker is, vol¬ 
doet. Holle bomen, muurgaten, brie- 
vebussen en allerlei metalen buizen 
en natuurlijk nestkasten vinden ze al 
gauw geschikt. 

Veel mezen 

Vooral koolmezen komen bijna 
overal voor waar maar enige bebos¬ 
sing is. Ze ontbreken bijvoorbeeld al¬ 
leen in de boomloze delen van de I Js- 
selmeerpolders. De laatste twintig 
jaar is het aantal kool- en pimpelme¬ 
zen in ons land sterk gestegen. Dit is 
naar alle waarschijnlijkheid een ge¬ 
volg van de zachte winters en het gro¬ 
te aantal nestkasten dat is opgehan¬ 
gen in zowel de bossen als In de 
steden.. 

Koolmezen zijn standvogels 
wat inhoudt dat ze vrijwel het hele jaar 
door in hun broedgebied verblijven. 
Alleen tijdens heel strenge winters 
vindt er wel trek naar het zuiden 
plaats. Vermoedelijk is dat afgelopen 
winter ook het geval geweest; er wa¬ 
ren overal opvallend weinig mezen te 
bekennen. 

De mezen hebben een of twee 
broedsels per jaar. Het eerste in april 
en het tweede in juli. Meestal bestaat 


het broedsel uit ongeveer tien eieren. 
Er sterven echter altijd veel jonge me¬ 
zen. Een groot gevaar vormen de pin- 
dasnoeren en vetbollen die na de win¬ 
ter niet zijn weggehaald. De 
mezenouders moeten zoveel bekjes 
vullen dat ze de snelste manier nemen 
en het nodige voedsel uit de pinda’s 
en vetbollen halen. De magen van de 
jonge mezen kunnen hier echter niet 
tegen en daardoor gaan er veel dood. 

In het voorjaar en de zomer le¬ 
ven mezen hoofdzakelijk van insek- 
ten, spinnen en larven, ’s Winters 
eten ze zaden en zowel dierlijke als 
plantaardige vetten. Vooral in jaren 
met een goede oogst aan beukenoten 
komen veel mezen de winter goed 
door en zijn er de lente daarna veel 
broedpaartjes. 

Vrouwen doen het werk 

De nestbouw wordt hoofdzake¬ 
lijk door het vrouwtje gedaan. Het 
mannetje vliegt alleen een beetje met 
het mos aanslepende vrouwtje mee. 
Ook het broeden wordt door het 
vrouwtje gedaan. Als ze even het nest 
verlaat, dekt ze de eitjes toe. Hierdoor 
gaan er weleens een paar verloren, 
omdat deze op een bepaald moment 
onder een te dikke laag komen te lig¬ 
gen. 

Vogelliefhebbers die mezen in 
de buurt willen krijgen, hoeven alleen 
maar een nestkastje op te hangen. 
Wel zo natuurlijk dat de katten er niet 
bij kunnen en uit de volle zon. De 
ronde opening moet ongeveer 32 mil¬ 
limeter zijn. Is die opening groter dan 
kruipen de mussen erin. CL 


2 laat zien. Probeerde overeenkomsti¬ 
ge basisfiguren in figuur 1 terug te vin¬ 
den. Bij vergelijking merken we hoe¬ 
veel gevarieerder, hoeveel levendiger 
de figuren geworden zijn. 

We gaan nog een stap verder. 
De bedoeling is uit de veelhoeken 
ringvormige patronen af te leiden. 
Neem allereerst maar weer de variatie 
op het vierkant, de zandloper. We 
spreken nu af dat we cirkels gaan te¬ 
kenen met de hoekpunten van de 
veelhoek als middelpunt en straal- 
lengten overeenkomstig de zijden en 
diagonalen die in figuur 3 getekend 
zijn. Op deze manier ontstaan ringen 
die daarna nog ingenieus in elkaar ge¬ 
vlochten moeten worden. We kunnen 
hier eindeloos mee doorgaan. In fi¬ 
guur 3 staan maar een paar willekeuri¬ 
ge voorbeelden. 

We gaan nu zelf aan het werk. 
We nemen een regelmatige veelhoek 
(begin eenvoudig), we maken een lijn¬ 
vormige variatie, dan een bandvormi¬ 
ge. Daarna proberen we een ring- 
struktuur. Als het al te moeilijk lijkt, 
moeten we eerst maar proberen een 
gegeven voorbeeld na te werken. 


Boekbespreking 


Woordenboek automatisering, H.Bie- 
mond, uitg. PBNA, Arnhem, 1985, 960 pa¬ 
gina’s, prijs ƒ59,50. 

Iedereen die beroepshalve of als hobby 
met komputers werkt, komt voortdurend 
Engelse termen en begrippen tegen die 
niet altijd meteen duidelijk zijn. Een aktueel 
overzicht van al die termen en begrippen 
was er In ons taalgebied niet, maar daar is 
nu verandering in gekomen. Biemond 
vertaalt en verklaart In zijn 
boek achtduizend begrippen Boven¬ 
dien geeft hij van alle verklaarde begrip¬ 
pen aan in welk verband ze gebruikt 
worden. Tenslotte geeft Biemond nog een 
lijst met de betekenis van zo’n 6500 afkor¬ 
tingen en letterwoorden. Voorde regelma¬ 
tige komputergebruiker is het woorden¬ 
boek uiterst nuttig. Het is in de boekhandel 
verkrijgbaar, maar kan ook rechtstreeks bij 
het PBNA besteld worden. U moet dan 
even bellen met de afdeling Polyzakboek- 
jes van PBNA, telefoon 085-575857. 


Bomen kennen en herkennen, Alan Mit- 
chell en J.H. Wiersma, ultg. Zomer & Keu- 
nlng. Ede, 1985, 272 pagina’s, rijk geïllu¬ 
streerd, prijs ƒ29,90. ISBN 90 210 0623 5 

Aan de hand van ruim 2400 Illustraties (bij¬ 
na allemaal in kleur) laten de schrijvers 600 
soorten naald- en loofbomen de revue 
passeren, die in het noordelijk deel van Eu¬ 
ropa en op de Britse Eilanden voorkomen. 
Lang niet al die soorten zijn inheems, maar 
in de loop der tijd hier ingevoerd. Wat de 
samenstelling van de Nederlandse bossen 
betreft, die sluit goed aan op die van de 
Britse Eilanden en Noord-Europa. Waar 
nodig is de oorspronkelijk Engelse uitgave 
voor de Nederlandse situatie aangepast. 
Hoewel er heel wat boeken over bomen op 
de markt zijn, heeft toch elk boek zo zijn ei¬ 
gen aardige dingen en dat geldt ook voor 
dit boek. Het besteedt bijvoorbeeld aan¬ 
dacht aan het bepalen van de ouderdom 
en de hoogte van bomen, aan het gebruik 
van bomen voor siertuinen en geeft ook in¬ 
formatie over zaken als groeisnelheid en 
winterhardheid. Bovendien bevat het boek 
een lijst van bijzondere, heel oude bomen 
in Nederland. 
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Een geluidstrilling die we met de 
mond opwekken, trekt door de lucht 
als een golf van drukverschillen. Als 
we een vaste frekwentie aanhouden, 
kunnen we de golftrein verbeelden 
meteen sinus. De luchtmolekulen tril¬ 
len evenwijdig met de voortbewe- 
gingsrichting, met een voortplan¬ 
tingssnelheid van 340 meter per 
sekonde. Het gebied van de hoorbare 
tonen ligt vrijwel tussen 20 en 20.000 
hertz (Hz). Een golftrein noemen we 
een lopende golf. Voor zingen is een 
staande golf belangrijk. 

Als een lopende golf bijvoor¬ 
beeld tegen de wand van de douche 
opbotst, wordt de bewegingssnelheid 
tegengesteld en staan de luchtdeel¬ 
tjes daar stil. Zo’n punt noemen we 
een knoop. Daarnaast zijn er punten in 
de ruimte waar de drukvariatie afkom¬ 
stig van de weerkaatste golf die van de 
heenlopende juist versterkt. Zo’n punt 
is een buik. De geluidssterkte in een 
staande golf is hoger dan in een lopen¬ 
de golf. We noemen dit akoestische 
resonantie. 

In een ruimte, die aan weerszij¬ 
den afgesloten is, kunnen golfpatro¬ 
nen ontstaan, zoals getekend in figuur 
1. Bij de grondtoon hoort een buik in 
het midden. Bij de eerste boventoon 
een knoop in het midden en buiken op 
een kwart. Zo kunnen we doorgaan. 
De bijbehorende toonshoogten ver¬ 
houden zich als natuurlijke getallen (1 
: 2 ; 3 ...). We hebben voor het gemak 
ons in figuur 1 bediend van de trans¬ 
versale voorstelling (dus een staande 
golf). De grootte van de resonantiefre- 
kwenties hangt enkel af van de af¬ 
stand tussen de wanden en de ge¬ 
luidssnelheid. 

Zingen 

Als we zingen wordt door de lon¬ 
gen lucht naar buiten geperst via de 
stembanden. De trilfrekwentie hangt 
samen met de spanning van de stem- 
bandvliezen. Hoe strakker gespan¬ 
nen, hoe hoger de toon. De uitgezon¬ 
den golven bereiken de mondholte, 
waar resonantie moet optreden. Hoe 
beter het resonantie-effekt, des te be¬ 
ter de toon klinkt. Een goede zanger 
weet daarbij de stembanden en de 
vorm van de mondholte goed op el¬ 
kaar af te stemmen, te vergelijken met 
snaren en kast van een viool. Het voor¬ 
deel voor de ongeoefende zanger in 
de douche zit nu hierin dat hij gehol¬ 
pen wordt door de resonanties tussen 
de wanden. 

De douchecel is in feite een aan 
weerszijden gesloten orgelpijp en dat 


'EIM ©IMBêIm ©ê 
mUQIHIE 


Professionele zangers 
oefenen meestal op het 
konservatorium, voor de 
oprechte amateur is de 
douchecel voldoende. 
Voor veel mensen is het 
een genoegen tijdens de 
wasbeurt komplete aria’s 
te produceren. Zelfs een 
ongeschoolde zanger staat 
daar versteld van zijn eigen 
geluid. Volgens een goede 
kennis van mij is de 
akoestiek er zo goed dat 
hij er voor zijn vioolles 
oefent. Waarin zit het 
geheim? 

Ir. Henk Mulder 

Siso kode 539.3 



nog wel in drie richtingen. Allereerst 
van vloer tot plafond en dan nog twee¬ 
maal van wand tot wand. Tussen elk 
tweetal kan een staande golf worden 
opgewekt. 

Resonanties 

Het hangt er nu in hoge mate 
van af waar onze mond (zender) en 
ons oor (ontvanger) zich bevinden. 
Als we de mond midden tussen twee 
wanden houden, kan bijvoorbeeld de 
eerste boventoon, zoals geschetst in 
figuur 1, niet ontstaan. Daar zou im¬ 
mers juist een knoop moeten verschij¬ 
nen. Hetzelfde geldt voor ons oor. Be¬ 
vindt zich dat in een knoop, dan staat 
daar de lucht stil en horen we niets. 

In figuur 2 staan enkele harmo- 
nischen die we wel zouden kunnen 
waarnemen. Daar komt bij dat we ons 
hoofd gemakkelijk horizontaal kun¬ 
nen verplaatsen, maar moeilijk verti¬ 
kaal. Dat betekent dat aan de voor¬ 
waarde voor het ervaren van 
resonanties eerder voldaan wordt 
door golven die tussen de wanden 
weerkaatsen, dan door de golven die 
dat tussen plafond en vloer doen. 

De zaak wordt nog ingewikkel¬ 
der doordat ons lichaam betrekkelijk 
veel ruimte inneemt en bovendien ex¬ 
tra reflekties veroorzaakt. 

Resonantie-frekwenties 

We proberen nu een schatting 
te maken van mogelijke resonantie- 
frekwenties. Voor de grondfrekwentie 
geldt steeds: de golflengte is het dub¬ 
bele van een wandafstand (zie figuur 
1 ). 

In figuur 3 staat een overzicht 
voor de verschillende gevallen in een 
douchecel met bepaalde afmetingen. 
Steeds geldt frekwentie is voortplan¬ 
tingssnelheid V gedeeld door golf¬ 
lengte X: f = v/X, waarbij we voor v 
een waarde van 346 meter per se¬ 
konde nemen in verband met de ho¬ 
gere temperatuur in de doucheruim¬ 
te. Voor een afstand tussen twee 
wanden van bijvoorbeeld 101 centi¬ 
meter en X = 202 centimeter komen 
we uit op f = 171 Hz. Zo kunnen ook 
de andere waarden berekend wor¬ 
den. 

Omdat de afstand vloer-pla- 
fond het grootst is, zijn alle daarbij 
behorende frekwenties steeds lager 
dan die met de wanden overeenko¬ 
men. 

Stel nu èens dat we aan het zin¬ 
gen slaan en met de stembanden 495 
Hz inzetten. Door onze ongeoefend- 
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buik^ 


knoop^ 


grondtoon 


eerste 

boventoon 


tweede 

boventoon 


grondtoon en 
boventonen 
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muur-muur 
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856 
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Figuur 1. Akoestische resonanties in een aan 
weerszijden gesloten pijp. 


Figuur 3. Mogelijke resonantie-frekwenties in 
elk van de drie richtingen. 



Figuur 2. Patronen voor enkele harmonischen in 
een douchecel. 


heid gaat onze mondholte deze toon 
onvoldoende versterken. Binnen de 
douchecel blijkt echter een resonan¬ 
tie voor 495 Hz mogelijk (zie figuur 3^ 
Daarom klinken we nu als een volleer¬ 
de operazanger. Er is echter één voor¬ 
waarde. Zowel mond als oor moeten 
in een buik van de betreffende harmo¬ 
nische zitten. Het betreft hier de zesde 
harmonische voor de "pijp” vloer-pla- 
fond en gezien figuur 2 schijnt dat te 
lukken. 

Het genoegen van zingen onder 
de douche zit hem dus in de verster¬ 
king die de doucheruimte geeft, een 
versterking die we met de mond alleen 
niet kunnen bereiken. 


Experiment 

Met professionele apparatuur is 
een en ander nader te testen. Een os- 
cillator produceert een reeks frekwen- 
ties die door een speaker worden uit¬ 
gezonden. Een mikrofoon vangt de 
trillingen weer op en voert ze naar het 
oscilloskoopscherm. Zo kunnen we 
momenten van versterking in beeld 
krijgen. 

Zulke proeven moeten wel ge¬ 
daan worden in een ruimte zonder wa¬ 
ter, anders wordt het levensgevaarlijk 
met elektrische apparaten te werken. 
Een ander gevaar is het ontstaan van 
een staande golf met een dergelijke 
sterkte dat ons gehooroorgaan be¬ 
schadigd dreigt te worden, speciaal 
als de versterker ver open staat. Men 
werkt in zo’n geval met oordoppen en 
let alleen op hetgeen op het scherm te 
zien is. 

Door de mikrofoon te verplaat¬ 
sen kunnen we zien hoe we van buik 
naar knoop gaan. In het laatste geval 
valt het beeld vrijwel weg. Door een 
verplaatsing van de mikrofoon in x-, y- 
of z-richting is te onderzoeken welke 
van de drie richtingen verantwoorde¬ 
lijk is voor de resonantie. Door de 
speaker in een hoek van de ruimte te 
plaatsen, kunnen alle drie de richtin¬ 
gen in gelijke mate getest worden. 


Grote komputerbeurs 

Onder de titel Europe Software + ’85 
wordt van 22 tot en met 24 mei aanstaande 
in de Jaarbeurshallen in Utrecht voor de 
vijfde keer de Europese vakbeurs voor 
komputer-software (zeg maar program¬ 
ma’s) gehouden. De beurs, die veel be¬ 
langstelling geniet uit binnen- en buiten¬ 
land, is groter dan ooit en dat laat de 
behoefte zien aan een jaarlijkse beurs op 
het zich voortdurend snel ontwikkelende 
gebied van de software. De beurs dankt 
zijn + -aanduiding aan het feit dat dit jaar 
voor het eerst officieel toestemming is ver¬ 
kregen om software op aanwezige appa¬ 
ratuur te demonstreren en om de kombi- 
natie van programma’s én komputers te 
mogen verkopen. Nieuw op de beurs is het 
zogenaamde Kennis-plein, georgani¬ 
seerd door verscheidene universiteiten en 
hogescholen. Op het plein geven zij de¬ 
monstraties met systemen die worden ont¬ 
wikkeld ten behoeve van wetenschappe¬ 
lijk onderzoek. Op het plein zal ook het 
ministerie van ekonomische zaken samen 
met de Dutch Exportgroup for Computers 
and Services (DECS) zich presenteren, 
met de bedoeling Nederlandse kennis en 
kunde aan het buitenland te verkopen. 


Figuur 4. Opstelling van meetapparatuur in een 
experimenteerruimte. 



Dichtbij én ver weg 


Iedere kampeerder die in het donker zijn 
tent of caravan uit moet, kent het pro¬ 
bleem: hij wil kunnen zien waar hij zijn voe¬ 
ten neerzet, maar ook waar hij heen moet. 
Voor dit probleem is Philips meteen oplos¬ 
sing gekomen, een zaklantaarn dietegelIjk 
naar beneden en naar voren schijnt. Dat 
wordt verwezenlijkt met een speciaal voor 
dit doel ontwikkelde reflektor. Bovendien 
bezit de zaklantaarn een miniatuur halo¬ 
geen lampje (3,75 V - 2,8 W prefocus), 
waardoor in verhouding tot bestaande lan¬ 
taarns voor minder stroom een sterke 
lichtbundel wordt verkregen. De nieuwe 
lantaarn is zo uitgevoerd dat hij tegen een 
flinke stoot kan. De adviesprijs is 49,95 gul¬ 
den. 


Tegelijk naar beneden en naar voren schijnen 
kan met deze nieuwe zaklantaarn (type SBC 
21201) van Philips. 
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Vervolg van pag. 255 


Rijk, loyaliteit en moed. Ik draag mijn 
gehoorzaamheid op aan u en de su¬ 
perieuren die u aanstelt, tot in de 
dood. Zo waarlijk heipe mij God.” 
Honderdduizenden keren klonk deze 
eed. Er waren diverse variaties op 
voor buitenlanders, maar de beteke¬ 
nis bleef hetzelfde. Wie de eed had 
afgelegd, kon toetreden tot het ge¬ 
heimzinnige genootschap SS. 

De eerste niet-Duitse eenheid 
die toetrad tot de Waffen-SS was de 
Standarte Nordland. De eenheid be¬ 
stond uit vijfhonderd Noren en Denen. 
Dat was natuurlijk onvoldoende. 
Daarom werd Nordland op sterkte ge¬ 
bracht met Duitse SS-ers. Al heel 
gauw meldden ook de eerste Neder¬ 
landers en Vlamingen zich aan. Zij 
vormden de eenheid Westland. In het 
begin bestond de nieuwe Standarte 
uit zeshonderd Nederlandstaligen. 
Het was toen juli 1940. 

In de loop van de jaren vonden 
zeer veel Waffen-SS-ers hun weg 
naar het Russische front. Aanvanke¬ 
lijk werden de Duitsers in de Baltische 
staten en Oekraïne verwelkomd als 
bevrijders. Tweehonderdduizend Oe- 
kraïners sloten zich bij de Waffen-SS 
aan. Het waren zeer strijdbare troe¬ 
pen die zelfs tot 1947 doorvochten 
tegen de Russen! 

De Waffen-SS nam aan de eer¬ 
ste opmars in Rusland nauwelijks 
deel. Wel volgden drieduizend man 
’Einsatzgruppen’ de oprukkende le¬ 
gers. Zij hadden tot taak de veroverde 
’oostgebieden’ te ’ontjoden’. Himm- 
ler noemde dat een noodzakelijke 
’ontluizingsaktie’. Maar bij de aanblik 
van een grootscheepse moordpartij 
op joden werd hij zelf misselijk. Trou¬ 
wens, een aantal Waffen-SS-ers kon 
het moorden niet langer aanzien. Ze 
pleegden zelfmoord. 

In de loop van de maanden wer¬ 
den steeds meer SS-troepen ingezet 
bij de gevechten. Vooral toen het tij 
begon te keren, riep de Wehrmacht 
de SS te hulp. Óp 'onhoudbare posi¬ 
ties’ werden SS-eenheden ingezet. 
Sommige Wehrmachtofficieren 
meenden zelfs dat dat de beste ma¬ 
nier was om van de SS verlost te wor¬ 
den. Het is niet gelukt, al leed de SS 
zware verliezen. Ongeveer tweehon- 
derdvijftigduizend Waffen-SS-ers 
werden gedood of raakten vermist. 
Percentagegewijs had de Wehrmacht 
veel grotere verliezen te verduren. 

Zeker is dat sommige SS-een- 
heden volhielden tot en met de laatste 
man. Een mensenleven telde niet, en 
een vijandenleven natuurlijk al hele¬ 
maal niet. Zo maakten SS-troepen 
zich meer dan eens schuldig aan oor¬ 
logsmisdaden. Eén van de bekendste 
en meest omstreden gevallen is wel 
het bloedbad van Maimédy. Het voor¬ 
val had plaats tijdens het Ardennen¬ 
offensief in december .1944. De ver¬ 
antwoordelijke kommandant zou 
Joachim Peiper geweest zijn. In mijn 


artikel over het Ardennenoffensief in 
Aarde & Kosmos 3/1985 heb ik de 
officiële geallieerde lezing aangehou¬ 
den. En toch... er bestaan enige twij¬ 
fels over of hier inderdaad sprake was 
van een oorlogsmisdaad. Enkele tien¬ 
tallen Amerikaanse gevangenen zou¬ 
den door Peipers eenheid zijn dood¬ 
geschoten. Peiper en de zijnen 
hielden vol dat de gevangenen pro¬ 
beerden te vluchten. Pas toen zou er 
zijn geschoten. 

Peiper werd na de Tweede We¬ 
reldoorlog ter dood veroordeeld, 
maar hij kwam bijna tien jaar na de 
oorlog vrij. In 1974 werd hij in zijn huis 
in Frankrijk vermoord. Ter gelegen¬ 
heid van die moord schreef een zeke¬ 
re Lothar Greil een boekje over het 
’Maimédy-proces’. Deze Lothar Greil 
gaat tekeer tegen de onderzoekme¬ 
thoden van de geallieerden. Hij meent 
dat Peiper al veroordeeld was vóór¬ 
dat de berechting plaats had gevon¬ 
den. Lothar Greil legt daarbij de vinger 
op de zere wonde. Onder de druk van 
de zwaar bevochten overwinning ge¬ 
droegen de geallieerde overwinnaars 
zich soms ook als... SS-ers! Lothar 
Greil is echter niet neutraal. Hij ont¬ 
kent doodeenvoudig iedere barbaar¬ 
se moordpartij die door de SS begaan 
is. Daarmee bestempelt Greil zich tot 
onvoorwaardelijke aanhanger van de 
nazikultuur. Hij vergeet daarbij dat in 
het nazirijk iedere verdachte altijd al 
bij voorbaat veroordeeld was. Toege¬ 
ven dat een verdachte onterecht ge¬ 
vangen zat, was er bij de nazirechters 
niet bij. De geallieerde rechtspraak 
bood de ruimte om de verdachte of 
veroordeelde in een twijfelachtige 
zaak vrij te laten. 

Misschien niet in Maimédy 
maar zeker wél in diverse andere ge¬ 
vallen hebben SS-eenheden weerlo¬ 
ze krijgsgevangenen en gewonden 
standrechtelijk geëxekuteerd. De eer¬ 
ste Waffen-SS eenheid die daarmee 
begon, was de Totenkopf-divisie. Die 
beging in 1940 dergelijke misdaden al. 
in België. Het was niet de laatste mis¬ 
daad die door Waffen-SS-ers werd 
begaan. 

En toch... 

Bijna één miljoen mannen heb¬ 
ben bij de Waffen-SS gediend. Zij wa¬ 
ren lid van een agressieve en 
geweldadige organisatie. Velen van 
hen hebben moorden gepleegd in 
koncentratiekampen of langs het oor¬ 
logsfront. Maar de SS kwam óók 
voort uit een vrij brede volksbewe¬ 
ging. De organisatie vormde de 
speerpunt van de nationaal-socialisti- 
sche beweging. Miljoenen mensen in 
Duitsland kozen uit vrije wil voor de 
leider van deze beweging. De SS nam 
in het geheel de plaats in van revolu¬ 
tionaire stoottroep. En iedere revolu¬ 
tionaire stoottroep eist zijn slacht¬ 
offers. Daarnaast was de SS een 
nogal excentriek gezelschap. De be¬ 
weging kende eigen wetten, voor¬ 
schriften en gedragskodes. De bewe¬ 


ging was doordrénkt van een mystiek 
geloof in samenhang tussen bodem 
en ras, elite en kudde. De meeste ver¬ 
dienstelijke SS-ers kenden samen 
met Himmier een Heilige Graal- 
achtige tafelronde. Geheimzinnigheid 
en een vorm van spiritualiteit speel¬ 
den in de hele beweging een rol. Strijd 
en geweld werden in de organisatie 
verheerlijkt. Daarmee werd ruim baan 
gemaakt voor misdadigers. Maar te¬ 
gelijkertijd stroomden dromelotten en 
ontheemde jongens toe. Zij hoopten 
ééns in hun leven een belangrijke 
daad te verrichten. Van huis uit waren 
zij geen misdadiger De onderlinge 
kompetitie in het stellen van daden 
dreef hun tot geweldadig gedrag. In 
dat opzicht is de SS misdadig te noe¬ 
men. 


COMPACTOR 


Newtonteleskoop volgens het catadiop- 
trisch systeem. Zeer korte bouwlengte, 
lichtsterke optiek. Buis geheel gesloten 
(geen stof, geen turbulentie). 

Specifikaties: 

D=114 mm, F=1000 mm, scheidend ver¬ 
mogen 1,02 boogsekonde, tweeokulairen 
(vergrotingen 165 en 50 x, uitbreiding mo¬ 
gelijk). Kompleet als op de foto afgedeeld. 
Prijs 1095,". 

Voor A&K-DJO abonnees: 995,- 

Foto-adapter (inkl. kamera-aansluiting) 
79,- 

Uitvoering D=150 mm: 2950,-. Voor A&K- 
DJO abonnees 2660,- (!). 
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Bijna een eeuw geleden werd het schoepenrad 
uitgevonden. Het kreeg toepassing in boten. Nu wil een 
Lockheed-ontwerper het schoepenrad voor een vliegtuig 

gaan gebruiken. 


Rollo Smethers is ingenieur bij 
Lockheed, Georgia, de vliegtuigfa¬ 
briek met een aparte stijl. Lockheed 
kijkt graag in de toekomst, het liefst 
veertig jaar vooruit. Iedereen weet dat 
dat niet kan, tenzij je het op een be¬ 
paalde manier doet en met een be¬ 
paald doel. De manier is: de ontwikke¬ 
lingslijnen die vandaag bekend zijn 
doortrekken in de toekomst en het 
doel is: uitzoeken of je kunt voorko¬ 
men dat je door de toekomst wordt 
overrompeld. 

Voor het kijken in de toekomst is 
echter iets méér nodig dan het bijna 
puur-statistische werk van lijnen door¬ 


trekken. Er is voor nodig dat een be¬ 
drijf iemand, of enkele mensen, in 
dienst heeft met de taak óók onwaar¬ 
schijnlijke ideeën en niet voor de hand 
liggende ontwikkelingen te onderzoe¬ 
ken. 

Zo iemand is Rollo Smethers. 
De laatste ontdekkingsreis die hij in de 
toekomst ondernam, begint bijna een 
eeuw geleden. Toen werd in Duitsland 
de aandrijving met een schoepenrad 
bedacht. "Maar”, aldus Smethers, 
”de uitvinding kwam in het water te¬ 
recht. Je kreeg schepen met schoe¬ 
penraderen opzij, de raderboten, en 
metéén groot schoepenrad achterop, 
de hekwielers.” 


De voortstuwing van de Omega. Aan stuurboord 
zit een "andere" motor dan aan bakboord, om¬ 
dat men in deze tekening twee methoden van 
energie-overbrenging heelt wiilen aangeven. 
Aan stuurboord zit een "eiieboog” met een tur¬ 
bine waarvan de as direkt gekoppeid is aan het 
schoepenrad. Aan bakboord zit een tandwiei- 
kast tussen turbine en schoepenrad. Zoais de 
tekening iaat zien, kan met de "Vectored Thrust 
Fiap" de iuchtstroom achter het schoepenrad 
nog enigszins beïnvioed worden. 


Nu heeft Smethers bedacht dat 
de uitvinding in de lucht hoort, om 
vliegtuigen mee voort te stuwen. Vol¬ 
gens zijn schattingen zou een vliegen¬ 
de hekwieler in of kort na het jaar 2020 
het luchtruim kunnen kiezen. 
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De Omega van Lockheed, een idee voor het jaar 
2020. De konstruktie is volgens het canard-prin- 
cipe, dat momenteel weer een groeiende aan¬ 
hang krijgt. Daarbij zit de kleine vleugel voor en 
de grote achter. Tussen de romp en de dubbele 
staart, in het midden van de vleugel, bevindt zich 
een schoepenrad, verborgen onder een regel¬ 
bare flap. Het vliegtuig heeft vier gasturbines, 
twee in de vleugel en twee in de romp, om het 
schoepenrad aan te drijven. De 34 meter lange 
Omega kan landen op een baan van 700 meter 
lengte en een last vervoeren van 60.000 kilo. De 
kruissnelheid is 0,85 mach, ofwel ruim duizend 
kilometer per uur. 


Hoe hij aan die voorspelling 
komt? Eigenlijk heel eenvoudig. Om 
van die hekwieler een echt nieuw 
vliegtuig te maken, is meer nodig dan 
alleen een voortstuwingsvariant. Er 
worden ook andere vernieuwingen 
bedacht: 


een fly-by-wire (ofwel elektronisch) 
besturingssysteem; 
een konstruktie die grotendeels uit 
lichte kunststof bestaat; 
een elektronisch systeem voor de 
cockpit, waardoor de metertjes ver¬ 
vangen worden door beeldscherm¬ 
pjes. 

nieuwe supergladde coatings en ver¬ 
ven om weerstand te verminderen. 
Dat zijn allemaal zaken, waarvan de 
tijd die nodig is om ze in te voeren, vrij 
goed is te schatten. Maar de essentie 
van het nieuwe is toch het oude. 

Bovendien wordt Smethers’ 
hekwieler volgens het oude canard- 
principe gebouwd. Toen de gebroe¬ 
ders Wright in 1903 hun eerste vlucht 
maakten, was dat in een canard: hun 
toestel had de kleine vleugel voor en 
de grote vleugel achter. Deze bouw¬ 
wijze geeft een heel goed manoeu- 
vreervermogen. 


Het hekwiel 

Het meest opzienbarende aan 
het ontwerp van Smethers is toch het 
hekwiel. Het idee van een hekwiel is 
heel logisch, zegt de ontwerper. Als je 
achter de vleugel een klein schoepen¬ 
rad maakt, kun je een heleboel nuttige 
zaken in één klap verwezenlijken. Je 
verbetert de lift, omdat je de snelheid 
waarmee de lucht over de vleugel 
stroomt verhoogt. Je vermindert de 
zuiging achter de vleugel omdat het 
hekwiel de lucht wegstuwt en je rekent 
af met veel ongewenste wervelingen. 
Om dat allemaal te bereiken moet het 
schoepenrad tussen de 2000 en 2500 
omwentelingen per minuut maken. 
Vergeleken met de oude hekwieler is 
dat een hoge snelheid. 

De energie voor het rad wordt 
verkregen uit twee gasgeneratoren, 
turbinemotoren dus; de energie-over- 
brenging is mogelijk via een turbine- 
as, maar ook via een tandwielkast. 

Het hele schoepenrad (eigenlijk 
zij'n het er twee, in elke vleugelhelft 
één) is bijna in de achterrand van de 
vleugel ingebouwd. Dat is nodig om de 
meest doelmatige luchtstroom te krij¬ 
gen. Het hekwiel is overigens niet de 
enige methode van voortstuwing. Om¬ 
dat de kracht ervoor geleverd wordt 
door een gasturbine, kan ook de hete 
straal uitlaatgas gebruikt worden ten 
bate van de aandrijving. 

Smethers heeft zijn ontwerp, 
waarvan hij met nadruk zegt dat het 
niet zijn uitvinding is, Omega ge¬ 
noemd, omdat het alle laatste snufjes 
op technisch en technologisch ge¬ 
bied bevat, ook al zijn sommige ideeën 
een jaar of tachtig oud. 

Wordt dit vliegtuig ooit ge¬ 
bouwd? Misschien, maar Rollo Sme¬ 
thers gaat er in elk geval niet van uit. 
Het ontwerp laat wel zien hoeveel er 
nog verbeterd"kan worden. Overigens 
zullen er wel andere verbeteringen bij- 
gekornen zijn, wanneer de verbeterin¬ 
gen die Smethers voorstelt ingevoerd 
zijn. 

Een jaar of wat geleden is Sme¬ 
thers ook al meteen ”wild” idee geko¬ 
men, de Flatbed (zie Aarde & Kosmos 
5/1981). Dat ontwerp deed denken 
aan een vrachtauto: achter de cockpit 
zat niets anders dan een platte laad¬ 
vloer. Daarop zou naar wens een voor¬ 
ziening gezet kunnen worden voor 
goederen, voor passagiers of bijvoor¬ 
beeld voor grote lasten als bulldozers. 
In dat laatste geval zou er niets anders 
op de laadvloer komen dan alleen de 
grote vracht zelf. 

De Omega is, net als de Flatbed, 
in wezen een monumentje van her¬ 
senwerk. Dit soort ontwerpen is voor 
Lockheed echter niet vrijblijvend. Er 
wordt steeds verder aan gewerkt. 
Smethers zégt zelf: ’ ’Als we geen veer¬ 
tig jaar vooruit kunnen kijken, dan 
maar 25 of desnoods maar vijf, maar 
we blijven proberen.” 
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NIETS TELDE, 

NOCH HET EIGEN LEVEN 
NOCH DAT VAN EEN ANDER.... 


Een van de grootste verschrikkingen van de tweede 
wereldoorlog was de SS. Wat was dat voor een 
organisatie en waar kwam de moordzucht van deze 
organisatie vandaan? 


Veertig jaar geleden legde het 
Duitse leger de wapens neer. Een 
strijd op leven en dood was gestreden 
en Duitsland was (bijna) dood. Tien¬ 
tallen miljoenen mensen hadden de 
strijd niet overleefd. Honderden mil¬ 
joenen slaakten op 8 mei 1945 een 
zucht van verlichting. Een jarenlange 
nachtmerrie was voor hun voorbij. 

Enkele miljoenen zwegen stil en 
probeerden zich te verschuilen, onder 
te duiken. Zij zagen de toekomst don¬ 
ker in. Hun slag was verloren. Onder 
hen waren honderdduizenden SS- 
ers. Zij sleepten zich huiswaarts, te¬ 
rug van het oostfront. Overal lag de 
geallieerde partij op de loer. De geal¬ 
lieerden waren zeer gebeten op de 
SS, het elitekorps van Himmier en de 
aristokratie van het Derde Rijk. 

De gemeenste moordpartijen 
en wreedheden werden de SS toege¬ 
dicht. Onterecnt was dat meestal niet. 
De roes van de oorlog en de revolutie 
had menige SS-man tot ongekende 
wreedheid gebracht. Nog steeds 
geldt ’SS-er’ als een ernstig scheld¬ 
woord. Het wordt te pas en te onpas 
door subkulturele groepen en ge¬ 
zagsdragers gebruikt. Meestal dui¬ 
den de beide groepen elkaar met het 
scheldwoord aan. 

Zeker werkten de SS-ers aan 
hun eigen imago van dood en verderf 
mee. Alleen al het doodskopteken en 
de zwarte uniformen stonden daar¬ 
voor garant. Tijdens de Neurenbergse 
processen na de oorlog werd de SS 
als misdadige organisatie bestem¬ 
peld. Juist in het geval van de SS is 
het de vraag of die term wel terecht is. 

In mei 1942 ging er van de SS- 
leiding een luguber bevel uit. Het 
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Heinrich Himmier. Hij was bezeten van de ge¬ 
dachte aan een raszuivere kiemcel voor de 
'Germanen’. De SS zou die kiemcel moeten 
zijn. Vooral het verbond van de Germaanse SS 
volgde zijn ideeën na. 



werd verboden om verschrompelde 
mensenschedels als relatiegeschenk 
te gebruiken. Inderdaad hadden som¬ 
mige Duitse nazi’s elkaar met zo’n ca¬ 
deautje ’verblijd’. De schedels waren 
afkomstig van overleden kampgevan- 
genen. De SS moest zich het bevel 
daarom ook wel erg sterk aantrekken. 
SS-ers waren immers verantwoorde¬ 
lijk voor de bewaking van de koncen- 
tratiekampen. Hier hielden de man¬ 
nen van de Totenkopfverbande 
toezicht. Onder de ogen van deze op¬ 
passers speelden zich talloze mis¬ 
handelingen af. Vaak namen ze eraan 
deel. Afranselingen met een zweep 
van staalkabel waren heel normaal. 

Een mensenleven telde in de 
ogen van de SS-er meestal niet. Ook 
hun eigen leven ontzagen ze trou¬ 
wens niet. Een mensenleven was een 
instrument om het nationaal socialis¬ 
tische ideaal te verwezenlijken, 
meenden ze. Kameraden die in het 
veld streden voor de nazi-staat moes¬ 
ten daarom ook zoveel mogelijk ont¬ 
zien worden. Eén van de problemen 
van de soldaten aan het front was 
bevriezing. In de koncentratiekampen 
werden daarom proeven gedaan met 
bevriezing. Doktor Pascher liet ge¬ 
vangenen afkoelen tot 28 graden on¬ 
der nul. Daarna bracht hij de slacht¬ 
offers weer op diverse manieren op 
temperatuur. De beste methode was 
volgens hem de animale. De bevroren 
gevangenen werden weer ’ontdooid’ 
door de warmte van het lichaam van 
een, vrouwelijke, gevangene. Himm¬ 
ier volgde dit soort proeven met be¬ 
langstelling. Hij had zelfs een apart 
bureau ingesteld om de proeven te 
begeleiden: het Institut für Wehrwis- 
senschaftliche Forschung. 
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In de Oekraïne werden de SS-ers als bevrijders 
binnen gehaald. De nazi-elite had echter hoog 
verheven ideeën over zichzelf. Na verloop van 
maanden ebde het enthousiasme bij de Oekraï- 
ners weg. Duitse bezetting bleek al even erg te 
zijn als Russische. 


Sport en lichamelijke oefening namen een 
plaats in de opleiding van de SS-er 
in. Door lichamelijke oververmoeidheid kon het 
nadenken worden stopgezet. 


Een Waffen-SS eenheid aan het front tijdens 
een geschutspauze. De Waffen-SS eenheden 
vielen tijdens het opmarcheren meestal op 
door hun ’rücksichtlose’ tempo. Daardoor 
brachten ze zichzelf nogal eens in moeilijkhe- 


Nog meer belangstelling had hij 
voor sterilisatieproeven. Geestelijk 
gehandicapte en joodse vrouwen 
moesten naar zijn mening gesterili¬ 
seerd worden. Op die manier hoopte 
hij de geboorte van 'minderwaardige’ 
kinderen te voorkomen. Een kamp¬ 
arts vond een doeltreffende injektie- 
methode. Hij beschreef in een brief 
aan Himmier nauwkeurig hoeveel 
vrouwen door een arts per dag kon¬ 
den worden gesteriliseerd. En bij 
proeven alleen bleef het niet. Ilse 
Koch, de vrouw van een kampkom- 
mandant, is berucht geworden. Zij liet 
van de huid van overleden gevange¬ 
nen lampekappen en boekomslagen 
maken. 

De lijst van lugubere daden die 
in koncentratiekampen zijn begaan is 
daarmee nog niet volledig. Zo werden 
bejaarden, zwakke vrouwen en kinde¬ 
ren bij aankomst in het kamp vaak 
meteen naar de gaskamer gestuurd. 
De uitvoerders van deze mensonte¬ 
rende taken waren meestal SS-ers. 
Maar wélke SS-ers waren erbij be¬ 
trokken... Totenkopf-mannen, Waffen 
SS-ers? 

Zwarte hemden en doodskoppen 

De Führer was in nationaal-so- 
cialistische kringen méér dan een ko- 
ning of een president. De Führer was 
de leider én de samenbundeling van 
de volkswil. Hij was zowel paard vóór 
als achter de wagen. Hij leidde, maar 
hij volgde ook. Hij volgde zijn volk en 
leidde het daarna verder op het 
eenmaal ingeslagen pad. De Führer 
was ook een mengeling van geestelijk 
en wereldlijk gezag, een soort pries- 
terkoning. Juist het joodse volk kende 
zulke leiders, en juist tegen het joodse 
volk keerde de Führer zich. 

De nationaal-socialisten acht¬ 
ten het de moeite waard de Führer 
te beschermen. Daarom was er vanaf 
het begin af aan behoefte aan een 
lijfwacht (Schutzstaffel, afgekort tot 
SS) voor de Führer. Omstreeks 1922 
bestond die wacht uit acht man. Het 
ging niet om de hoeveelheid, maar 
wel om de kwaliteit van de mannen! In 
1925 kreeg deze kleine eenheid de 
naam SS-Stosstruppe Adolf Hitler. In 
de loop van de jaren groeide de SS- 
eenheid. Zo richtte Sepp Dietrich in 
1933 in Berlijn de ’Leibstandarte 
Adolf Hitler’ op. 

In het begin had de SS vooral 
een binnenlandse taak. De eenheden 
bestonden uit betrouwbare nationaal- 
socialisten die optraden tegen elke 
tegenstander van het naziregiem. 
Maar al gauw wilden de nazi’s zich 
óók onderscheiden in de strijd. Daar¬ 
om werd de Waffen-SS opgericht, de 
zuiver militaire tak van de SS; het 
werd een nazi-keurkorps. De mannen 
droegen het Feldgrau van de Wehr- 
macht, maar hun jas was afgezet met 
een zwarte kraag (of donkergroen). 

De Toten kopfverbande en de 
Waffen-SS waren niet de enige on¬ 
derdelen van Himmiers machtsma- 
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chine. De SD (Sicherheitsdienst) en 
de Allgemeine SS maakten er óók 
deel van uit. Onder de SD viel onder 
andere de beruchte Gestapo. De le¬ 
den van de verschillende onderdelen 
wisselden zo nu en dan onderling van 
funktie. Zeker, bij de kampbewaking 
waren wat meer ziekelijke en oudere 
SS-ers ingedeeld. De Waffen-SS be¬ 
stond daarentegen uit jonge sterke 
mannen. Maar de Totenkopfverban- 
de vormden óók een reserve voor de 
Waffen-SS. Uit hun gelederen werd 
de Totenkopfdivisie samengesteld. 
Misdaden die binnen de koncentra- 
tiekampen plaatsvonden konden dus 
niet helemaal onbekend zijn bij de 
Waffen-SS. Sterker, er waren Waffen- 
SS-ers die zich aan zulke misdaden 
hadden schuldig gemaakt. 

Toch is het de vraag of alle Waf- 
fen-SS-ers zich altijd realiseerden wat 
er in de kampen gebeurde. Zij lagen 
aan een ijskoud, moordadig front. 
Hun voornaamste zorg was zelf in le¬ 
ven te blijven. Natuurlijk verwachtten 
zij niet dat koncentratiekampen op 
een soort bungalowparken leken. Wie 
in een kamp zat zou het daar wel naar 
gemaakt hebben, dachten ze. 

Geloof tegen Vaderland 

Razensnel overrompelde de 
Leibstandarte Adolf Hitler de Neder¬ 
landse grensposten. De wagens van 
de SS-eenheid rolden op tien mei 
1940 in ijltempo door Overijssel. Ze 
kwamen pas tot staan bij de IJssel in 
Zwolle. Daar had het Nederlandse le¬ 
ger de bruggen opgeblazen. Zo snel 
ging de opmars in die eerste oorlogs¬ 
dagen van mei 1940. Hoe verder de 
Duitsers naar het westen oprukten, 
des te meer tegenstand kregen ze te 
verwerken. Bij de Grebbelinie stootte 
een tweede SS-eenheid op hevig ver¬ 
zet. 

Onder de Nederlandse solda¬ 
ten waren ook NSB-ers. Na de oorlog 
verklaarden zij bijna allemaal in de 
eerste plaats Nederlander te zijn ge¬ 
weest. Hoe het ook zij, van verraad in 
de meidagen zijn geen duidelijke be¬ 
wijzen. En toch... de NSB-ers voerden 
een innerlijke strijd. Wat ging voor, 
Nederland of het nationaal-socialisti- 
sche ideaal? 

In de eerste strijd hadden veel 
NSB-ers het gevoel dat de meeste 
Nederlanders wel pro-Duits waren. Er 
waren zelfs vooraanstaande heren 
die met de Duitsers wilden samen¬ 
werken. Zij richtten de Nederlandse 
Unie op, als tegenhanger van de NSB. 
De latere minister-president De Quay 
behoorde bij de oprichters. De leden 
van de Unie wilden wel samenwerken 
met de Duitsers, maar ze hoopten bo¬ 
vendien Nederland weerzo gauw mo¬ 
gelijk onafhankelijk te maken. In de 
NSB waren trouwens ook mensen die 
er zo over dachten. Mussert behoor¬ 
de zelf tot die groep. Een ander deel 
van de NSB hoopte dat Nederland 
een deel zou worden van het Groot- 
Duitse Rijk. Rost van Tonningen be¬ 
hoorde tot die stroming. 


Hoe dan ook, veel NSB-ers 
meenden dat na tien mei 1940 het 
nationaal-socialistische ideaal ook in 
ons land dichterbij was gekomen. De 
SS was ontegenzeggelijk hèt middel 
voor de verbreiding van dat ideaal. Zo 
namen kort na de Inval al veel Ne¬ 
derlandse jongens dienst bij de Waf¬ 
fen-SS. Tenminste... er waren veel 
idealisten bij. Sommigen kozen de SS 
om verzekerd te zijn van een hap eten! 

Een hap eten! Luxe diners wer¬ 
den bij de SS zelden aangericht. Zo 


nu en dan waren er feesten waar rijke¬ 
lijk drank vloeide. Op die manier 
hoopte men dat de ware aard naar 
boven zou komen. De ware aard was 
altijd rijp voor kritiek want de SS-er 
streefde naar hoger en beter, althans 
op zijn manier. 

Op het koppel van de SS-man 
stond de tekst ’Meine Ehre heisst 
Treue’. Die leus werd door de SS-er 
hoog in het vaandel geschreven. 
Trouw aan de Führer en trouw aan de 


kameraden, dat waren heilige goede¬ 
ren. Wie de kameradentrouw verbrak 
door eigendom van een mede-SS-er 
te stelen, kon op de doodstraf reke¬ 
nen. Daarom was het de SS-mannen 
ook verboden een slot op de kast te 
hebben. Er moest vertrouwd worden 
op de kameraadschappelijke trouw. 
Maar dat was niet het enige dat de 
SS-man al vroeg werd bijgebracht. 
De dagindeling was vermoeiend en 
onrustig. Na een eenvoudig ontbijt 
volgde vaak al snel een veldloop. 


Daarna volgden uren van sport en oe¬ 
feningen. De mannen moesten zo nu 
en dan hun koelbloedigheid bewijzen. 
De ene keer lieten ze zich voor- en 
achterover van een hoge duikplank 
vallen. Een andere keer moesten ze 
onverwacht boksen tegen beroeps¬ 
boksers. Wie afhaakte kon zijn spul¬ 
len pakken en naar huis gaan. Een 
karrière bij de SS zat er dan niet meer 
in. 

Geregeld gingen de Waffen- 


De ’orde-afdeling’ van de NSB was de WA. Uit 
de WA-gelederen zijn later veel SS-ers voortge¬ 
komen. 



Nederlandse SS marcheert af, op weg naar het 
front. 
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SS-mannen op oefening. Zware en 
langdurige marsen behoorden tot het 
standaardprogramma. Vooral bij ui¬ 
terst koud weer moesten de mannen 
door een riviertje robben. Het geweer 
mocht daarbij niet nat worden. De¬ 
zelfde dag waren er misschien nog 
oefeningen waarop met scherp werd 
geschoten. Zo nu en dan werden de 
mannen in bos en veld uitgezet zon¬ 
der eten. Ze moesten de weg terug¬ 
vinden en leven van het land. 

Temidden van al die fysieke in¬ 


Voor de SS-ers was de oorlog hobby. Altijd was 
er wel een reden om met de kameraden op de 
foto te gaan. In sommige gevallen lieten de 
elite-heren zich fotograferen met hun slacht- 

spanningen werd er enige aandacht 
besteed aan Weltanschauung. De 
SS-rekruut kreeg bij de theoretische 
vorming een lesboekje voorgescho¬ 
teld. Daarin werd het hele begrip 
’trouw’uit de doeken gedaan. 'Trouw 
begint waar de plicht ophoudt", 
preekt het boekje. ” Je kunt altijd méér 
doen dan nodig is”. Uit die trouw 
vloeide trouwens ook onvoorwaarde¬ 
lijke gehoorzaamheid voort. Zelfs als 
het bevel luidde 'niet aanvallen’ 


moest het zonder tegenspraak wor¬ 
den ppgevolgd. Het Leerplan gaf ver¬ 
schillende voorbeelden van SS-ers 
die zich op bevel hadden ingehouden. 
"Hoe moeilijk dat ook was”, ging het 
boekje verder. 

Er werden nog meer eisen ge¬ 
noemd waaraan de SS-er had te vol¬ 
doen. Zo moest hij beschikken over 
’Freiheitswille’. Die karaktereigen¬ 
schap is natuurlijk moeilijk te rijmen 
met de onvoorwaardelijke gehoor¬ 
zaamheid. Het Leerplan ging dan ook 


offers (opgehangen verzetsmensen bijvoor¬ 
beeld). Dit is meer een foto die de kameraad¬ 
schap symboliseert tussen hoog en laag. 


niet erg diep op de Freiheitswille in. 
Vrijheid? Ja zeker, de vrijheid om de 
nationaal-socialistische zaak te die¬ 
nen. Dat was de bedoeling! Afstand 
nemen van andere kringen, verzet te¬ 
gen ideeën van buitenaf. Dat was de 
vrijheid waaraan de SS-leiding dacht 
bij het samenstellen van het boekje! 
Op die manier werd de Freiheitswille 
eigenlijk een verkapte vorm van 
Treue. 

Zo leerde de SS-er zwart-wit te 


denken. Tijd om te denken had hij 
trouwens niet erg veel. Het dagpro¬ 
gramma was overladen. Langzamer¬ 
hand werd hij in een roes gebracht 
van aktie en tegen-aktie. Kameraad¬ 
schap riep daarbij kameraadschap 
op. Verzet bracht de SS-er tot dolle 
razernij. En toch... ook aan de wijfe- 
laars is gedacht in het Leerplan. Het 
hoofdstuk over de rassenleer bood in 
schijn ruimte tot bezinning. In dit 
hoofdstukje werd duidelijk gemaakt 
dat vele rassen waardevolle bijdragen 
hadden geleverd aan de kuituur. De 
superioriteit van een ras was dan ook 
niet afhankelijk van biologische ele¬ 
menten. De meerderwaardigheid van 
het Noordse ras, waartoe de Duitsers 
behoorden, vond zijn oorzaken in de 
omgeving. Geografische ligging van 
het woongebied, omvang van het ras 
en kulturele prestaties bepaalden wie 
de titel 'Herrenvolk' mocht dragen. 
Althans, zo was in het Leerplan te le¬ 
zen. 

Biologische superioriteit was in 
de latere jaren moeilijk meer te predi¬ 
ken. Zelfs in de SS drongen steeds 
meer 'volksvreemde' elementen bin¬ 
nen. Geen wonder. Hitler kon elke sol¬ 
daat best gebruiken. 

Vanaf 1929 was de SS aanvan- 
keljik een rassebewuste organisatie. 
In dat jaar kreeg Heinrich Himmier het 
bevel over het elitekorps. Hij bepaal¬ 
de dat iedere SS-er die wilde trou¬ 
wen, zijn toestemming nodig had. 
Een speciaal bureau, het Rassenamt, 
zou dan onderzoeken of beide toe¬ 
komstige echtelieden wel raszuiver 
waren. Op die manier zou de SS die¬ 
nen als basis voor een nieuw raszui¬ 
ver Duits volk. Elke generatie zou 
weer een stapje beter zijn! Maar in de 
oorlogsjaren vervielen veel van deze 
rasse-eisen. Zo kwamen er uit Frank¬ 
rijk zelfs negers in het elitekorps! Voor 
de verstokte Germaan was dat moei¬ 
lijk te verteren. Maar... Ehre heisst 
Treue, dus slikten de SS-ers ook dit 
gesjoemel met eigen principes. En 
nog steeds heisst Ehre Treue. Nog 
steeds verkondigen enkele ex-SS-ers 
volop hun bewondering voor Adolf 
Hitler. Een voorbeeld daarvan is meer 
dan eens de Waalse nazi-leider Léon 
Degrelle geweest. Hij toog samen met 
duizenden anderen voor zijn ideaal 
naar het oostfront, als officier bij de 
Waffen-SS. 

Ondanks het gesjoemel met 
principes bleef de SS een bijzondere 
organisatie. De SS-er behield het ge¬ 
voel te behoren tot de speerpunt van 
een revolutie. Voor hem bestond er 
alleen maar vóóruit en standhouden. 
Terugtrekken leek in het woorden¬ 
boek van de SS niet voor te komen. 
Dat gold ook voor de militaire tak, de 
Waffen-SS. 

Doodsverachting 

"Ik zweer u, Adolf Hitler, als 
Führer en kanselier van het Duitse 

Vervolg op pag. 249 


De boeren die in het oostgebied de grond zou¬ 
den gaan bewerken droegen uniformen. 
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cocaïne 


Er dient zich in ons land een nieuw drugsprobleem aan: 
het groeiende gebruik van cocaïne. Volgens deskundigen 
zal cocaïne dé drug van de jaren tachtig worden. In twee 
artikelen zullen we aandacht aan cocaïne besteden. Deze 
keer gaat het over de herkomst van de cocaïne en de 
geschiedenis van het gebruik. De volgende keer kijken 
we naar het gebruik in Nederland en naar de nu nog 
machteloze hulpverlening. 


H. de Groot, arts 

Siso kode 614.73 


"Produktie van cocaïne blijft 
sterk toenemen”, "roekeloosheid 
kenmerkt groeiende cokescene”, 
"cocaïne, geen lichamelijke maar een 
geestelijke wurggreep”, cocaïne in 
Nederland, de kaviaar ligt op straat”. 
Dat zijn enkele koppen boven berich¬ 
ten en artikelen die de afgelopen tijd 
in dag- en weekbladen verschenen. 
Deze kleine greep illustreert de toene¬ 
mende aandacht die cocaïne, de 
"drug voor de fijnproevers”, voor zich 
opeist. 

Het gebruik van cocaïne, nog 
niet zo lang geleden voorbehouden 
aan een kleine exklusieve groep, 
heeft zich de laatste paar jaar over alle 
lagen van de bevolking uitgebreid. 
Het cocaïne-gebruik is daarmee lang¬ 
zamerhand een probleem geworden 
dat zich in ernst en omvang bijna kan 
meten met het probleem van het he- 
roïne-gebruik. Volgens sommigen zal 
cocaïne de heroïne zelfs spoedig 
overvleugelen. 

Het toenemende cocaïne-ge¬ 
bruik gaat gepaard met een aantal 
specifiek aan de cocaïne gebonden 
problematische ontwikkelingen, 
waaronder een opmerkelijke toename 
van aan gebruik en handel van drugs 
gebonden agressie en kriminaliteit. 
Daarbij zitten de hulpverleners, die 
zich tot voor kort vrijwel alleen met 
heroïnegebruikers bezig hoefden te 
houden, met de handen in het haar. 
Het is domweg onmogelijk ook maar 
enige greep op de cocaïnegebruikers 
te krijgen. Dat heeft vooral te maken 
met de aard van de stof zelf en het 
daarmee samenhangende heel eigen 
karakter van de cocaïneverslaving; 



Veel Indianen van het Andes-gebied gebruiken 
coca als genotmiddel. Ze krijgen er een opkik¬ 
ker van en vergeten tijdelijk de ellende van het 
dagelijkse leven. Naar: De Inka’s, M. StingI, 
uitg. Meulenhoff 


die leidt onder andere tot een voor de 
omgeving zeer onhandelbaar (para¬ 
noïde en agressief) gedrag dat de ver¬ 
slaafde onbereikbaar maakt voor be¬ 
geleiding of therapie. Het ziet er naar 
uit dat cocaïne probleemdrug num¬ 
mer één van de jaren tachtig zal wor¬ 
den. 

Verreweg de grootste produ¬ 
centen van cocaïne zijn de Zuidameri- 
kaanse landen Colombia, Peru en 
Bolivia. De totale jaarproduktie over 
de hele wereld bedraagt momenteel 
veertig tot vijftig miljoen kilo en die 


produktie neemt nog steeds toe. In 
1984 werd zo’n 35% meer geprodu¬ 
ceerd dan in 1983. Ongeveer de helft 
van de produktie wordt in Zuid-Ame- 
rika zelf gekonsumeerd; de rest wordt 
uitgevoerd naar de Verenigde Staten 
en in toenemende mate naar Europa. 
In 1982 werd in Europa ongeveer 300 
kilo in beslag genomen, in 1983 rond 
1000 kilo. Vooral in de Verenigde Sta¬ 
ten wordt veel coke (de afgekorte be¬ 
naming voor cocaïne) gebruikt: zo’n 
vijf miljoen Amerikanen zouden regel¬ 
matig gebruiken en zo’n twintig mil¬ 
joen zouden het tenminste één maal 
gebruikt hebben! 

In Nederland is het gebruik van 
cocaïne pas na 1980 flink gaan toene¬ 
men. Vóór die tijd werd cocaïne in 
beperkte mate gebruikt door een klei¬ 
ne "exklusieve” groep van voorna¬ 
melijk intellektuelen en "trendsetten¬ 
de jet-setters”. Tussen 1980 en 1982 
kwam de "grote cokedoorbraak” in 
ons land; de gebruikers zijn nu in alle 
lagen van de bevolking te vinden. 

In Nederland heeft momenteel 
zo’n 35% van de totale drugsomzet 
betrekking op cocaïne en dat aantal 
neemt verder toe. Ongeveer drie pro¬ 
cent van de 15-24 jarigen in ons land 
zou wel eens cocaïne hebben ge¬ 
bruikt; in de grote steden zou dat zelfs 
zes procent zijn. Vermoedelijk zijn er 
in ons land ongeveer duizend zware 
gebruikers én enkele tienduizenden 
incidentele gebruikers (de zogeheten 
weekend-snuivers). Preciese cijfers 
zijn niet bekend. 

In de eerste acht maanden van 
1984 werd in Nederland 135 kilo co¬ 
caïne in beslag genomen. Wanneer 
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De Boliviaanse coca- 
plant (officieel Erythro- 
xylon coca geheten) ge¬ 
fotografeerd in een kas 
van de botanische tuin 
van de rijksuniversiteit 
van Utrecht Deze struik 
is zeven jaar oud en drie 
meter hoog. Cocaïne 
wordt in Zuid-Amerika 
gewonnen uit de ge¬ 
droogde bladeren van 
gekultiveerde coca- 
struiken die niet hoger 
worden dan één meter. 
Foto Huub Eggen 
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men bedenkt dat slechts twee tot vijf 
procent door de autoriteiten wordt 
onderschept, dan betekent dat dus 
dat vermoedelijk duizenden kilo’s co¬ 
caïne per jaar illegaal ons land bin¬ 
nenkomen. Bij aankomst in ons land 
moet de prijs van de cocaïne onge¬ 
veer zestig gulden per gram bedra¬ 
gen. Via de verschillende tussenhan¬ 
delaren bereikt de cocaïne uiteindelijk 
de kleine gebruiker, die dan zo’n 200 
gulden per gram betaalt. Daarbij moet 
opgemerkt worden dat cocaïne vaak 
versneden wordt om de winstmarge 
op te voeren. De cocaïne wordt ver¬ 
mengd ("verdund”) met stoffen als 
amfetamine, lidocaïne, kinine, procaï- 
ne en dergelijke. Eenmaal schijnt men 
zelfs gestampt tl-buis-glas in cocaïne 
aangetroffen te hebben! 

Herkomst 

Cocaïne is afkomstig van twee 
aan elkaar verwante planten, namelijk 
de Boliviaanse cocaplant (Erythroxy- 
lon coca geheten) en de Colombiaan¬ 
se cocaplant (Erythroxylon novogra- 
natense). Deze planten worden op 
grote schaal verbouwd in Zuid-Ameri- 
ka, vooral in Bolivia, Peru en Colom¬ 
bia, maar ook in Ecuador, Brazilië en 
Chili. De plantages bevinden zich in 
warme, vochtige valleien in woeste 
berggebieden. De cocaplanten 
groeien het beste op hoogten tussen 
1000 en 2000 meter boven de zee¬ 
spiegel. 

De oorspronkelijke wilde coca- 
struik komt niet meer voor. Deze kon 
vijf meter hoog worden. De tegen¬ 
woordige cocaplanten zijn zorgvuldig 
gekultiveerde planten die niet hoger 
worden dan ongeveer één meter. Dat 
maakt het oogsten, dat drie tot vier 
keer per jaar kan plaatsvinden, een 
stuk eenvoudiger. De cocastruik 
vergt, voor wat betreft de verzorging 
betrekkelijk weinig aandacht en kan 
gedurende ongeveer dertig jaar co¬ 
caïne leveren. 

Het oogsten van de cocaïne is 
te vergelijken met het oogsten van 
tabak: de bladeren worden geplukt en 
gedroogd. Uiteindelijk worden ze 
door de plukkers, voornamelijk vrou¬ 
wen en kinderen die daar vrijwel niets 
mee verdienen, verpakt in grote balen 
die per muilezel en vervolgens per 
trein en vrachtwagen naar de uitvoer- 
havens worden gebracht. Tot zover 
zijn de kosten van verbouw en trans¬ 
port minimaal en niet te vergelijken 
met de reusachtige opbrengsten die 
er tegenover staan. 

Ruim de helft van de totale 
oogst van veertig tot vijftig miljoen kilo 
cocaïne wordt door de vijftien tot 
twintig miljoen cocagebruikers onder 
de eigen bevolking gekonsumeerd. 
Dat gebeurt door het kauwen van de 
bladeren. De andere helft van de pro- 
duktie wordt geëxporteerd naar de 
Verenigde Staten en Europa. Dit ge¬ 
beurt door uiterst professioneel 
werkende organisaties die nauwe 
banden onderhouden met regeringen 


danwel met guerillabewegingen. On¬ 
langs bleek dat de cokehandelaren in 
Bolivia de oorlog hebben verklaard 
aan de hen niet welgevallige Boli¬ 
viaanse regering (en aan de Ameri¬ 
kaanse regering), als reaktie op het 
verscherpte beleid van deze regerin¬ 
gen ten aanzien van de cocaïnehan¬ 
del. Een dergelijke reaktie tekent de 
macht en de brutaliteit van de "cocaï- 
nemaffia”. 


Cocaïne komt voor een deel ons land binnen 
met mensen (koeriers genoemd) die kleine hoe¬ 
veelheden bij zich dragen. Voor die smokkel 
wordt de cocaïne in plastic zakjes (en soms 
zelfs kondooms) gedaan, die in'Hchaamsholten 
worden verstopt of vlak voor binnenkomst in 
Nederland worden ingeslikt. In dat laatste geval 
komen ze er een dag later op het toilet weer uit. 
De zakjes bevatten per stuk drie tot vijf gram 
cocaïne. Elk zakje vertegenwoordigt daarmee 
op de zwarte markt een waarde tussen 450 en 
1000 gulden. Soms gaat een ingeslikt zakje in 
de maag stuk. Er zijn gevallen bekend van koe¬ 
riers die aan zo ’n ongelukje (een overdosis!) zijn 
overleden. Foto’s Fotodienst Gemeente Am¬ 
sterdam 



Geschiedenis 

Onlangs heeft men in Ecuador 
een oudheidkundige vondst gedaan 
waaruit blijkt dat al ongeveer vijfdui¬ 
zend jaar geleden op cocabladeren 
werd gekauwd. Veel is bekend over 
de belangrijke rol die de cocaplant 
speelde in het Inkarijk dat in zijn hoog¬ 
tijdagen, in de vijftiende eeuw, zo’n 
tien miljoen zielen telde. Coca speel¬ 
de bij de Inka’s een belangrijke rol in 
het sociale, kulturele en religieuze ge¬ 
beuren. Het bezit ervan vertegen¬ 
woordigde een hoge sociale status. 
Inkafilosofen en -geschiedschrijvers 
gebruikten het om hun intellektuele 
en kreatieve prestaties te vergroten. 

Vanaf 1532 werd het Inkarijk 
onder de voet gelopen door de Span¬ 
jaarden, waarbij de Inka’s werden on¬ 
derworpen en hun beschaving werd 
vernietigd. Het cocagebruik werd 
door de Spanjaarden als "duivels” 
bestempeld en verboden. Dit verbod 
werd in 1550 echter weer ingetrok¬ 
ken: de Spanjaarden gingen toen zelf 
cocaïne verstrekken aan de Inkasla- 
ven in de zilvermijnen, om de produk- 
tie op te voeren. Het was de Spaanse 
overheersers namelijk niet ontgaan 
dat cocagebruik de vermoeidheid on¬ 
derdrukte en de tot slaaf gemaakte 
indiaanse arbeiders tot grotere pres¬ 
taties aanzette. Ook hgdentendage 
gebruiken de indiaanse arbeiders in 
de tinmijnen van Bolivia in de pauzes 
nog coca in plaats van koffie. 

In West-Europa kende men al in 
de 17e en 18e eeuw de cocaplant. 
Het cocagebruik in deze kontreien 
bleef echter zeer beperkt. Eind 19e, 
begin 20e eeuw gebruikte men in de 
Verenigde Staten en Europa cocaïne 
als bestanddeel van Vin Mariani (een 
alkoholische drank). Daarnaast zat 
het in de bekende drank Coca Cola. In 
1903 werd cocaïne echter als werkza¬ 
me stof in Coca Cola verboden en 
vervangen door extrakten van gede- 
cocaïniseerde cocabladeren. 

In 1859 ontdekte Albert Nieman 
het werkzame bestanddeel van co¬ 
caïne. De Peruviaanse generaal en le¬ 
gerarts Thomas Morena y Mais ont¬ 
dekte de mogelijkheden die cocaïne 
bood als lokaal verdovend middel. 

Sigmund Freud, de beroemde 
grondlegger van de psycho-analyse, 
was een enthousiast gebruiker van 
cocaïne, zij het in geringe hoeveelhe¬ 
den. Hij gebruikte het als middel om 
zijn regelmatig optredende neer¬ 
slachtigheid te bestrijden. Het stimu¬ 
leerde hem bij zijn wetenschappelijke 
werkzaamheden. Freud schreef co¬ 
caïne ook aan patiënten voor, onder 
andere bij morfineverslaving, bij ast¬ 
ma, bij maag-darmstoornissen, 
hartklachten en andere kwalen. Be¬ 
kend is Freud’s poging om zijn vriend 
Fleischl te genezen van diens morfi¬ 
neverslaving. Dit liep echter op een 
falikante mislukking uit: Fleischl 
kwam niet van zijn verslaving af en 
ontwikkelde bovendien een cocaïne- 
psychose. Hierdoorging Freud twijfe- 
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len aan zijn wondermiddel dat hij eer¬ 
der in zo’n vijf publikaties had 
aangeprezen. Door deze weten¬ 
schappelijke artikelen en de positieve 
berichten die er over cocaïne in ston¬ 
den, was het gebruik van cocaïne in 
Europa echter reeds beduidend toe¬ 
genomen. De ontstane terughou¬ 
dendheid bij de meester, door de ne¬ 
gatieve ervaring bij de behandeling 
van Fleischl, kwam te laat om een 
grote populariteit van de drug te voor¬ 
komen. 

Overigens moet vermeld wor¬ 
den dat de ervaringen die Freud op¬ 
deed met het gebruik van cocaïne een 
belangrijke rol hebben gespeeld bij 
het ontstaan van zijn inzichten die uit¬ 
eindelijk leidden tot het ontwikkelen 
van de psycho-analyse (waaraan de 
naam van Freud voor eeuwig is ver¬ 
bonden). In dat opzicht moet de histo¬ 
rische rol van cocaïne beslist positief 
worden beoordeeld. De psycho-ana¬ 
lyse is als methode bij het behande¬ 
len van neurotische patiënten tot op 
heden van onschatbare betekenis. 

In 1923 werd cocaïne voor het 
eerst kunstmatig gemaakt, door ene 
Willstatter. In 1955 ontdekten Ott en 
Von Hardeggar de ruimtelijke struk- 
tuur van het cocaïne-molekuul. In de 
jaren zestig en zeventig nam het co¬ 
caïnegebruik in de Verenigde Staten 
enorm toe, aanvankelijk alleen in klei¬ 
ne (intellektuele en artistieke) kring, 
geleidelijk ook onder een breder pu¬ 
bliek. 

In Nederland werd in de jaren 
zeventig op zeer kleine schaal cocaï¬ 
ne gebruikt door een elitair groepje 
van intellektuelen, musici en snobs. 
De scene was heel "vriéndelijk”. Na 
1980 is het gebruik in veel bredere 
kring in zwang geraakt. Dat ging ge¬ 
paard met een sterke toename en ver¬ 
harding van de cocaïnehandel. De 
sfeer in het cocaïnewereldje is er 
daarbij niet op vooruit gegaan en 
veelal zelfs uitgesproken grimmig ge¬ 
worden. 

In ons volgende nummer zullen 
we aandacht besteden aan de gebrui¬ 
kers in ons land, de manier van ge¬ 
bruiken, de lichamelijke en geestelijke 
gevolgen van het gebruik en de aan¬ 
pak van het cocaïneprobleem. Op 
korte termijn blijken de vooruitzichten 
slecht te zijn. 

Cocabladeren worden door de Indianen in 
Zuid-Amerika gebruikt als genotmiddel en op- 
kikkertje, zoals wij een kop koffie drinken. De 
indiaanse gebruikers kauwen op de bladeren. 
Foto Huub Eggen 



AGENDA 

Lia van Loon 


Tot 16 juni brengt het Technisch Tentoon- 
stellingscentrum TTC in Delft een bijzon¬ 
dere tentoonstelling onder de titel CAME¬ 
RA MOBIEL Er is een uitgebreide keuze 
kamera’s, onderdelen en foto’s uit de 
unieke kollektie Photographica van het 
Prentenkabinet van de Rijksuniversiteit 
Leiden. De leidraad bij de tentoonstelling 
is de ontwikkeling van de omvangrijke, 
nauwelijks te torsen foto-apparatuur uit 
de vorige eeuw tot de zeer handzame, 
gemakkelijk mee te nemen kamera’s van 
tegenwoordig. De openingstijden van het 
TTC zijn dagelijks van 10 tot 17 uur en op 
zondag Van 13 tot 17 uur. Het adres is 
Kanaalweg 4 in Delft, telefoon 015- 
783038. 

”Bedreigde planten, bedreigd leven” is 
de titel van de expositie die tot 31 oktober 
in de Jochum-Hof in Steyl is te zien. De 
expositie belicht de bedreiging en de 
noodzaak tot behoud van planten als le¬ 
vensbelang voor alle leven op Aarde. Voor 
de houtverwerkende industrieën wordt al¬ 
leen al in Brazilië jaarlijks een gebied ge¬ 
kapt dat 2,5 keer zo groot is als ons land. 
De nagenoeg onvruchtbare bodem die 
achterblijft loopt gi'ote kans bij zware re¬ 
genval weg te spoelen. Van de ruim 
250.000 plantesoorten worden er jaarlijks 
150 met de ondergang bedreigd. Zullen 
planten (als Euphorbia lathyrus) die een 
hoogwaardig olie leveren, de energie¬ 
bronnen van de toekomst zijn? Veel plan¬ 
ten leveren stoffen die gebruikt worden 
voor de produktie van medicijnen. Al deze 
aspekten van planten worden op deze ex¬ 
positie behandeld. Tijdens het bezoek 
kunnen er diaseries en films worden beke¬ 
ken. De Jochum-Hof is dagelijks geopend 
van 11 tot 17 uur. Het adres is Botanische 
Tuin Jochum-Hof, Maashoek 2b in Steyl. 
Steyl ligt langs de oostelijke Maasoever 
op 3 kilometer ten zuiden van Venlo. Van 
het NS-station in Tegelen is het ongeveer 
15 minuten lopen. Telefoon 077-33020. 

In het informatiecentrum Nieuw Land in 
Lelystad is een fraaie expositie te zien van 
de geschiedenis van de Zuiderzee en de 
landaanwinningen en droogleggingen die 
hier hebben plaatsgevonden. Er is te zien 
hoe dit gebied er een paar duizend jaar 
geleden heeft uitgezten, wie er woonden 
en hoe de zee het langzamerhand heeft 
veroverd. Voorts is te zien hoe het nieuwe 
land in kuituur is gebracht en wat er alle¬ 
maal op de bodem van de drooggevallen 
polders is gevonden. De geschiedenis 
wordt verteld aan de hand van stereofo¬ 
to’s, een diorama van de Oostvaarders- 
plassen en maquettes van Lelystad zelf. 
De openingstijden zijn tot eind oktober 
dagelijks van 10 tot 17 uur. Het adres is 
Oostvaardersdijk 1-13 in Lelystad, tele¬ 
foon 03200-27799. 


In het Volkenkundig Museum Gerardus 
van der Leeuw In Groningen is tot 28 mei 
de tentoonstelling ”Verspilling onbe¬ 
kend” te zien. Voorwerpen uit afval- en 
wegwerpmateriaal zijn uitdrukkingen van 
armoede. Hergebruik hiervan is een ken¬ 
merk van de kuituren van de niet-geïndus- 
trialiseerde landen. In de geïndustriali¬ 
seerde landen is hergebruik van afval een 
modebegrip geworden. Vermindering van 
grondstoffen, het stijgen van de prijzen 
ervan en het groeiend afvalprobleem heb¬ 
ben hergebruik, ekonomisch interessant 
gemaakt. In de Derde Wereld echter 
wordt afval- en wegwerpmateriaal vooral 
toegepast om nieuwe produkten te ma¬ 
ken. De tentoonstelling besteedt aan¬ 
dacht aan de belangrijkste produkten van 
hergebruik uit landen in Azië, Afrika en 
Zuid-Amerika en de betekenis ervan voor 
de kuituren in die landen. De openingstij¬ 
den zijn van dinsdag tot en met vrijdag van 
10 tot 16 uur. Het adres is Nieuwe Kijk in ’t 
Jatstraat 104 in Groningen, telefoon 050- 
116180. 

Voor wie eens een wandeling wil maken 
over paden dwars door steenkoolhou- 
dende lagen moet naar het dal van de 
Worm in Duitsland, net over de grens bij 
Kerkrade. Het riviertje de Worm heeft zich 
hier diep in de lagen uit het Carboon, het 
Steenkooltijdperk, ingesneden. Deze 
tocht, de Carboonroute genoemd, is uit¬ 
gezet door het Mijnmuseum te Rolduc bij 
Kerkrade. Bij dit museum kan een fraai 
uitgevoerde beschrijving van de route 
worden besteld. Naast het bezoek aan het 
dal van de Worm is een bezoek aan het 
museum zelf meer dan de moeite waard. 
Er zijn films te zien die ondergronds in een 
mijn zijn opgenomen. Verder geven drie 
video-opstellingen een duidelijk beeld van 
de werkzaamheden in een mijn. Daar¬ 
naast zijn er afdelingen waar wordt inge¬ 
gaan op ondermeer de vuursteenmijn- 
bouw cirka 3000 jaar voor Christus en op 
de bruinkoolwinning die in Zuid-Limburg 
heeft plaatsgevonden. De openingstijden 
zijn van mei tot oktober van dinsdag tot en 
met vrijdag van 9 tot 17 uur en zaterdag 
van 13 tot 17 uur. In juli en augustus ook 
op zondag van 13 tot 17 uur. Het adres is 
Heyendahllaan 80 in Kerkrade, telefoon 
045-457138. 

Onder de titel ”Groenland, tastbaar verle¬ 
den” Is in het Rijksmuseum voor Volken¬ 
kunde in Leiden tot 3 september een ten¬ 
toonstelling te zien over de materiële 
kuituur van de Groenlandse Inuït (zeg 
maar Eskimo). De tentoonstelling sluit aan 
op de tentoonstelling ”Over leven en 
overleven” over kultuurveranderingen bij 
alle volkeren In de poolgebieden op het 
noordelijk halfrond. Ook deze tentoon¬ 
stelling duurt tot 3 september. Het adres 
van het museum is Steenstraat 1, Leiden, 
telefoon 071-132641. 
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Hoe lang is de kust van Enge¬ 
land? Het lijkt een eenvoudige vraag, 
maar dat is het niet. Want op wat voor 
kaart moeten we die kustlijn opme¬ 
ten? Op een kaart met weinig detail 
zijn allerlei inhammen en uitstulpingen 
weggelaten: we kunnen de lengte 
daarvan dan niet meemeten en we 
komen dus uit op een kleine lengte. 
Hoe meer details op de kaart staan, 
des te langer de kustlijn zal blijken. De 
meest gedetailleerde kaart is de 
werkelijkheid zelf. Moeten we in die 
werkelijkheid om iedere zandkorrel 
heen meten? We zouden zelfs de af¬ 
stand kunnen meten langs alle bob¬ 
beltjes op iedere zandkorrel. Bij de 
lengte van de kust van Engeland moet 
dus ook vermeld staan, in wat voor 
stukken er is opgemeten. 

Voor de lengte van de grens 
tussen Spanje en Portugal staat in 
Spaanse encyclopedieën een andere 
waarde vermeld dan in Portugese. In 
1961 werd vastgesteld dat dit verschil 
voortkomt uit een verschillende keuze 
van het kleinste detail dat opgemeten 
werd. Bij meten in stukken van 100 
kilometer is de lengte hier 600 kilome¬ 
ter, bij stukken van 30 kilometer komt 
de lengte uit op 720 kilometer. 

Fractals 

Voortbordurend op dit soort 
kwesties zijn wiskundigen zich gaan 
bezighouden met dingen die lijken op 
kust- en grenslijnen. Die wiskundige 
dingen worden fractals genoemd. Om 
een idee te krijgen van wat een fractal 
is, stellen we ons allereerst een lijn¬ 
stuk voor, waarvan we de eindpunten 
A en B noemen. We verdelen het lijn¬ 
stuk in vier gelijke delen. We zetten op 
lijndeel. 2 een vierkant en we hangen 
onder lijndeel 3 ook zo’n vierkant. We 
gummen nu de oorspronkelijke lijnde¬ 
len 2.en 3 uit, zodat we weer één weg 
hebben tussen A en B. We hebben nu 
acht gelijke rechte stukken, elk met 
een lengte van een kwart van de af¬ 
stand AB, die samen de weg van A 
naar B twee maal zo lang maken. 

De volgende stap op weg naar 
een fractal is deze acht lijnstukken 
allemaal in vieren te delen, er vierkan¬ 
ten op te zetten enzovoorts. Zo kan 
het steeds doorgaan: voor een echte 
fractal moeten we eindeloos lijnstuk¬ 
jes blijven delen. Onze figuur wordt 
steeds meer gekarteld. 

Opgenomen of afgestoten 

Het is interessant te kijken naar 
het lot van een punt dat bij een van de 
stappen op een van de lijnstukjes ligt. 
Bij de volgende stap kan dat punt op 
een van de hoekpunten van de nieu¬ 
we figuur komen te liggen. Dan is het 
lot van dat punt bezegeld: het zal voor 
altijd deel uitmaken van de fractal, 
want bij volgende stappen verande¬ 
ren daarvan alleen nog de tussenlijn¬ 
stukjes, niet de hoekpunten. 

Kijk nu eens naar een punt vlak¬ 
bij een van de uiteinden van een lijn¬ 


stuk. Het punt zal een aantal stappen 
lang op de figuur blijven: de verande¬ 
ringen voltrekken zich aanvankelijk bij 
het midden van het lijnstuk, op enige 
afstand van de eindpunten en van ons 
punt. Maar op een gegeven moment 
zullen de "omleggingen” vanuit het 
midden tot ons punt zijn opgerukt. 
Het kan hoekpunt worden en dan op¬ 
genomen blijven in de fractal. Als het 
niet toevallig hoekpunt wordt, dan ligt 
ons punt bij de volgende stap weer 
naast de figuur, hoe lang het eerst ook 
erop gelegen heeft. Of een punt wel of 
niet tot de uiteindelijke fractal gaat 
horen, is dus helemaal niet zo’n een¬ 
voudige zaak. 

Geen lijn, geen vlak 

Onze figuur wordt steeds langer 
naarmate de stukjes waaruit hij is op¬ 
gebouwd, korter worden. Dat is dus 
net zo als bij een grens- of kustlijn. Bij 
iedere stap wordt de lengte van onze 
figuur tweemaal zo groot. Toch blijft 
onze fractal binnen een beperkt ge¬ 
bied. In dat gebied wordt steeds meer 
lengte gefrommeld, maar toch zijn er 
ook steeds punten die buiten de boot 
vallen.' 

Bij elke stap is onze figuur louter 
opgebouwd uit lijnstukjes, uit één-di- 
mensionale bestanddelen dus. Uit¬ 
eindelijk ziet de fractal eruit als een 
soort geperforeerde strook. Die 
strook, een band rond de fractal, is 
twee-dimensionaal. Maar hoe zit het 
nu met de fractal zelf? Is dat een soort 
lijn, of een soort vlak? De wiskundi¬ 
gen hebben uitgevonden dat een 
fractal beschouwd kan worden als 
een echte tussenvorm. 

Wiskundige landschappen 

Bij onze fractal wordt bij elke 
stap elk lijnstuk vervangen door acht 


A-B 



Het ontstaan van een zogeheten fractal. In de 
tekst wordt toegelicht wat er wordt gedaan. 


Wervels rond de Grote Rode Vlek op de planeet 
Jupiter. We zien wervels in wervels in wervels, 
typisch het gedrag van zogeheten fractals, wis¬ 
kundige patronen die dankzij het werk met gro¬ 
te komputers berekend kunnen worden. Foto 
NASA 
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lijnstukjes, die vier maal zo kort zijn. 
Daarmee is de dimensie log(8)/log(4) 
= 1,5. Grens- en kustlijnen in de 
werkelijkheid blijken een dimensie te 
hebben van ongeveer 1,25. Ze slinge¬ 
ren daarmee iets minder sterk heen 
en weer dan onze regelmatige en 
kunstmatige fractal. 

Er bestaan ook fractals met een 
dimensie tussen 2 en 3, mengvormen 
dus tussen een vlak en een ruimtelijk 
lichaam. Daarbij zijn aan een vlak 
eindeloos steeds kleinere bergjes en 
kuiltjes toegevoegd. Een dergelijke 
fractal is het wiskundige evenbeeld 
van een landschep in de werkelijk¬ 
heid. 

De dimensie van het gladde Ne¬ 
derlandse landschep zal nauwelijks 
boven de twee uitkomen. Ruige ge¬ 
bieden als West-Schotland of de bo¬ 
dem van de Egeïsche Zee met zijn 
vele oprijzende eilanden komen tot 
2,5. Een ander voorbeeld van een 
fractal tussen vlak en lichaam is het 
oppervlak van een spons. 

Onverwachte fractals 

Eindeloze herhaling: dat is de 
grondstof van een fractal. Eindeloze 
herhaling, dat is ook waar een kom- 
puter beter in is dan wij, ongeduldige 
mensen. De komputer laat wiskundi¬ 
gen dingen zien, waar ze nooit aan 
gedacht hadden, toen hun laborato¬ 
rium nog enkel bestond uit achterkan¬ 
ten van enveloppen. 

Ook in komputerexperimenten 
die niet rechtstreeks te maken heb¬ 
ben met het kartelen van figuren, blij¬ 
ken onverwacht fractals op te duiken. 
Robert Devaney van de Universiteit 
van Boston bestudeert afbeeldingen 
die een punt in het vlak naar een ander 
punt in het vlak brengen. Met de kom¬ 
puter herhaalt hij een dergelijke af¬ 
beelding een aantal malen achter el¬ 
kaar. Een bepaald punt kan dan 
steeds verder weg raken, of aange¬ 
trokken worden tot een bepaalde 
plaats in het vlak. In de figuren bij dit 
artikel hebben punten verschillende 
kleuren gekregen, naargelang het 
herhalen van de afbeelding ze meer of 
minder snel ver weg brengt. 

De figuren 1 t/m 5 gaan over de 
afbeelding ”sin z”. Deze heet zo, om¬ 
dat hij is afgeleid van de bekende sin- 
funktie: punten op de x-as worden 
afgedeeld op het punt sin(x) weer op 
de x-as, ze komen dus terecht tussen 
(of op) (-1,0) en (+1,0). Zo wordt de 
x-as opgevouwen tussen die twee 
punten; andere horizontale lijnen wor¬ 
den om verschillend gevormde ellip¬ 
sen rondom de oorsprong gewikkeld. 

Hoe de afbeelding precies in el¬ 
kaar zit, is echter helemaal niet zo 
belangrijk. Waar het om gaat, is dat 
we die afbeelding vele malen gaan 
herhalen. Sommige punten buiten de 
x-as worden door herhaling van ”sin 
z” ver weggestuurd. In de figuren 
wordt de afbeelding ”sin z” niet in zijn 
eentje herhaald. ”Sin z” wordt hier 
om en om gedaan met ”c”. Die af¬ 


beelding ”c” komt neer op het naar 
buiten verschuiven van een punt over 
een'spiraal die uitgaat van de oor¬ 
sprong. Dat verdraaien over de spi- 
raaf kan een punt vanuit een aantrek¬ 
kend gebied van ”sin z” overbrengen 
naar een afstotend gebied van ”sin 
z”. Zo komt het patroon van de honk¬ 
vaste punten er ingewikkelder uit te 
zien: we zien de spiraal weerspiegeld. 

De figuren 6, 7 en 8 gaan over 
de afbeelding e^, ofwel, een macht van 
de exponentiële funktie (de omkeer- 
funktie van de logaritmische funktie). 
De e-funktie wordt met stijgende 
waarde van zijn exponent steeds gro¬ 
ter en geeft daarom aanleiding tot de 
boomvorm die we zien. 

Onderzoek naar chaos 

De patronen lijken een beetje op 
de ijsbloemen, die ’s winters op het 
raam kunnen verschijnen. Die over¬ 
eenkomst is niet helemaal toevallig. 
Ijsbloemen komen op de ruit door het 
vastvriezen van waterdruppeltjes uit 
de lucht. Als er eenmaal ergens ijs op 
de ruit zit, dan beïnvloedt de koude 
plek de oorspronkelijke luchtstro¬ 
ming. Er ontstaan wervels. De spiraal¬ 
beweging daarvan (”c”) voorkomt op 
bepaalde plaatsen dat de lucht¬ 
stroom (”sin z”) ongestoord doorgaat 
naar ver weg. Op deze manier vriezen 
de ijsbloemen aan volgens dezelfde 
patronen als in Devaney’s figuren te 
zien zijn. 

Met de werveltjes rond de ijs¬ 
bloemen komen nu de fractals weer 
opduiken. Dergelijke werveltjes heb¬ 
ben kleinere werveltjes in zich, die al¬ 
lemaal nog weer kleinere werveltjes 
omvatten enzovoorts. Wat verder van 
huis dan de ijsbloemen zijn dergelijke 
"werveltrappen” prachtig te zien in 
de Voyager-foto’s van de stroming 
rond de grote rode vlek op Jupiter. 

Devaney maakt zijn afbeeldin¬ 
gen niet om slechts naar te kijken. Hij 
onderzoekt of bepaalde funkties zich 
al dan niet chaotisch gedragen en hoe 
ze dat doen. Daar hebben ook de 
kleuren van zijn plaatjes mee te ma¬ 
ken. Zwart vertegenwoordigt de ge¬ 
bieden waar de funktie waarmee ge¬ 
rekend wordt, zich stabiel of niet- 
chaotisch gedraagt. In het zwart lig¬ 
gen de punten die na verloop van een 
steeds maar toenemend aantal bere¬ 
keningen naar elkaar toetrekken. De¬ 
vaney noemt de zwarte gebieden 
aantrekkingsbekkens (over "aantrek¬ 
kers” in de wiskunde en de natuur 
hebben we geschreven in Aarde. & 
Kosmos 3/1983, p. 218-222). Alle an¬ 
dere punten van de berekende funk¬ 
ties hebben de eigenschap zich 
steeds verder van elkaar te verwijde¬ 
ren. Ze lijken elkaar wel af te stoten; 
Devaney noemt ze de "vreemde af- 
stoters”. De kleurpatronen geven de 
snelheid van afstoting gedurende het 
verloop van de berekeningen aan. 

De afstoters bepalen het chao¬ 
tische karakter van het gedrag van de 
funktie. Veel vormen van dit soort 


chaotisch gedrag zijn nog slecht be¬ 
kend. Talloze processen in de natuur 
worden gestuurd door chaotisch ge¬ 
drag en het begrijpen van dat gedrag 
leidt tot een beter inzicht in processen 
waar we, soms zonder dat we er iets 
van weten, dagelijks mee te maken 
hebben. Een van de vele voorbeelden 
is het gedrag van de dampkring en 
daarmee ons weer. 


Grebbelinie 1940, E.H.Brengers, 8e druk, 
287 pagina’s, ISBN 90 6045 318 2 
Opmars naar Rotterdam, 3 delen, E.H. 
Brengers, deel 1 4e druk, 287 pagina’s 
ISBN 90 6045 2887, deel 2 2e druk, 284 
pagina’s, ISBN 90 6045 298 4, deel 3 2e 
druk, 274 pagina’s, ISBN 90 6045 308 5. 
Alle boeken zijn uitgegeven door Hollan- 
dia in Baarn. Elk boek kost ƒ24,90. 

Het einde van de tweede wereldoorlog 
wordt in deze dagen alom herdacht. De 
uitgevers dragen er aan bij door het laten 
verschijnen van nieuwe boeken of her¬ 
drukken van bestaande boeken over deze 
verschrikkelijke periode uit de moderne 
geschiedenis. Uitgeverij Hollandia heeft 
twee werken van E.H.Brengers opnieuw 
het licht doen zien. Ze gaan over de Duitse 
inval in ons land, in mei 1940, en over de 
weerstand van het Nederlandse leger 
daartegen. Dat verzet was, ondanks de 
erbarmelijke staat waarin ons leger ver¬ 
keerde, zo sterk dat de Duitsers er zwaar 
door werden verrast en in hun opmars 
belemmerd. De Grebbelinie 1940 belicht 
de strijd in de meidagen vanuit het per- 
spektief van het verdedigingsfront in Mid- 
den-Nederland. Opmars naar Rotterdam 
doet hetzelfde, maar dan vanuit de optiek 
van de Duitse opmars naar Den Haag. Het 
hardnekkige verzet van de Nederlanders 
was er de oorzaak van dat de Duitsers 
alleen door te dreigen met het platgooien 
van een aantal grote steden een door¬ 
braak konden forceren. Het dreigement 
tegen Rotterdam werd uitgevoerd. Op 14 
mei 1940 werd de hele binnenstad ver¬ 
woest, waarbij 814 mensen de dood 
vonden. E.H.Brengers, die als beroepsmi¬ 
litair jarenlang aktief betrokken is geweest 
bij de militaire geschiedschrijving van de 
het Nederlandse leger in de tweede we¬ 
reldoorlog, geeft in zijn boeken een gede¬ 
tailleerd en zo objektief mogelijk verslag 
van de strijd. Over veel van de bijzonder¬ 
heden is weinig of niet eerder gepubli¬ 
ceerd. ■ 
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ONBEDOELDE SPIONNEN? 

Maarten is spotter. Hij werd door de opperste militaire 
rechtbank in Belgrado tot drie jaar gevangenisstraf 
veroordeeld, maar op 22 maart van dit jaar vervroegd 
vrijgelaten. De beschuldiging tegen hem luidde: spionage. 

Spotten: is dat een onschuldige hobby of een vorm van spionage? 


Cees Steijger 

Siso kode 659.6 


Wanneer het spotten van mili¬ 
taire vliegtuigen als hobby is ont¬ 
staan, is niet precies bekend. Het 
moet ergens in het begin van de jaren 
vijftig zijn geweest. 

In enkele publikaties wordt een 
direkt verband gelegd tussen het 
spotten en een Engelse semimilitaire 
organisatie. Deze organisatie was aan 
het eind van de jaren dertig opgericht 
en bestond uit zogeheten 'spotters’ of 
waarnemers die waarschuwden voor 
naderende vijandelijke vliegtuigen. 
De leden van deze organisatie kon¬ 
den al op grote afstand de typen 
vliegtuigen herkennen en beschikten 


over apparatuur om hoogte, snelheid 
en dergelijke uit te rekenen. Op basis 
van de gegevens afkomstig van ver¬ 
scheidene posten kreeg de gevechts- 
leiding een bepaald beeld van om¬ 
vang, richting en doel van de aanval. 
Het lijkt niet aannemelijk dat het spot¬ 
ten zoals wij het nu kennen, is voort¬ 
gekomen uit deze Engelse organisa¬ 
tie. 

Hoe dan wel? Het antwoord 
daarop is moeilijk te geven. Net zomin 
als eenvoudig aan te geven is wan¬ 
neer liefhebberijen voor spoortreinen 
of automobielen kollektieve vormen 
zijn gaan aannemen. 


Het spotten moet dus ergens in 
het begin van de jaren vijftig zijn be¬ 
gonnen en dat was verklaarbaar ook. 
Het was de tijd waarin de straaljager 
zijn intrede deed. Brullend en knal¬ 
lend door de lucht. Dat moet je zien! 
En zo trok men naar de militaire vlieg¬ 
velden waar het vliegen goed kon 
worden gadegeslagen. Bij Soester- 
berg bijvoorbeeld. Vanaf 'De Stom- 
pert’ had je een prima uitzicht (en het 
plaatselijk restaurant deed goede 
zaken)! 

We mogen veronderstellen dat 
het bekend was welke eenheden op 
de vliegvelden waren gestationeerd. 
















Van eet UÊl£\ 

AMf, wt: 

De 
spott* 

(24), -- 

vS* 

fi'e A . ^oeo^r^^P^ B.^^ces 


*ï;.« 


is bevestigd 
he 


door ,ew 
t ministe- 
ken 




.^aaj 




cei 


Öe 






iJaf/e. 




Ook met welke typen er regelmatig 
werd gevlogen. Des te meer viel een 
'vreemd’ toestel op; een bezoekend 
toestel van een NAVO-lidstaat. Dat 
werd het gesprek van de dag. Enkele 
dagen later weer een 'vreemde' vo¬ 
gel; dezelfde? een andere? Toch eens 
opschrijven... 

In dezelfde periode vonden 
soortgelijke ontwikkelingen ook in an¬ 
dere landen plaats. Engeland als ba¬ 
kermat van het spotten hoeft dus niet 
waar te zijn. 

Langs het hek 

Nu weten we ongeveer hoe het 
spotten is ontstaan. Maar wat is spot¬ 
ten eigenlijk? Welnu, spotten is niets 
meer dan registratie-nummers van 
vliegtuigen waarnemen, opschrijven, 
al dan niet gerangschikt bewaren en 
in het net ’uitwerken’, want zo heet 
dat. Meer is het niet. Een vrij onschul¬ 
dige hobby dus. 

Nu zijn er spotters die in weer en 
wind en vaak dag-in-dag-uit bij het 
vliegveld in de buurt langs het hek 
staan en met de verrekijker het veld 
naar nieuwe registratie-nummers af¬ 
stropen. Doordat deze jongens (meis¬ 
jes komen onder spotters bijna niet 
voor) de vliegbewegingen nauwkeu¬ 
rig bijhouden, weten ze vaak heel pre¬ 
cies te vertellen hoeveel vliegtuigen er 
op het vliegveld staan, welk vliegtuig 
de laatste tijd het meest heeft gevlo¬ 
gen en welke vliegtuigen niet. De 'lol' 
begint pas goed wanneer een vlieg¬ 
tuig door een ongeval verloren is ge¬ 
gaan. Dan begint het speunwerk pas 
goed. U raadt het al: het speurwerk 
naar het registratie-nummer van de 
ongelukkige kist! 

Deze spotters-langs-het-hek 
zijn eigertlijk de oer-spotters. Ze be¬ 
drijven de hobby precies zoals die in 
het begin werd bedreven: met pen en 
papier. Verzamelaars van registratie- 

^ Spotters langs het veld van de basis Soester- 
I berg. Foto Andries C. Sabelis 


nummers, die thuis op hun kamer het 
koude-handen-handschrift ontcijfe¬ 
ren. 

Het meest geïnteresseerd blijft 
een spotter in bezoekende vliegtui¬ 
gen van andere NAVO-luchtmachten. 
Die zie je niet zo vaak. Het zijn dus 
vreemde toestellen. Ze heten in het 
spotters-jargon dan ook 'vreemde 
kisten’. Zo’n bezoeker heeft iets bij¬ 
zonders: het type dat je niet zo vaak 
ziet, de camouflage-kleuren, de een¬ 
heid, ...het registratie-nummer (want 
daar gaat het uiteindelijk om, niet¬ 
waar?). 


De meeste vreemde kisten tref 
je echter in het buitenland aan. Van¬ 
daar dat ondernemende spotters al 
gauw over de grenzen trokken en in 
naburige landen de open dagen op 
luchtmachtbases bezochten. Dat was 
toén, zeg twintig jaar geleden, de eni¬ 
ge mogelijkheid om een flinke hoe¬ 
veelheid nieuwe registratie-nummers 
aan de verzameling toe te voegen. 

Wat doe je ermee? 

Al gauw komt bij de lezer de 
vraag: wat doet een spotter met al die 
registraties? In tegenstelling tot de 
voorgaande vragen is deze vraag 
eenvoudig te beantwoorden: niets! 
De spotter doet helemaal niets met 
zijn verzamelde registraties. Hij be¬ 
waart ze wel heel zorgvuldig, leest ze 
zo nu en dan door, maar verder houdt 
alles op. 

Wat is er dan zo bijzonder aan? 
Waarschijnlijk is het een soort uitda¬ 
ging. Militaire aangelegenheden zijn 
per definitie omgeven met geheimzin¬ 
nigheid. Dat maakt het onderzoeken 
ervan uiteraard best spannend. Daar 
komt bij dat iedere spotter nieuwsgie¬ 
rig is. Hij wil zoveel mogelijk over de 
militaire luchtvaart te weten komen. 
De gegevens die hij nodig heeft, moet 
hij wel zelf verzamelen. Militaire auto¬ 
riteiten geven in de regel maar weinig 
informatie. En als er informatie wordt 

Eén van de dingen die door spotters nauwkeu¬ 
rig bijgehouden wordt, is nagaan welke toestel¬ 
len door ongelukken verloren raken. Dit toestel, 
dat op een open dag op Soesterberg naast de 
landingsbaan terecht kwam, is daar een voor¬ 
beeld van. Foto Andries C. Sabelis 





gegeven, is die vaak van algemene 
aard. Daar heeft een spotter meestal 
niets aan. Zijn belangstelling gaat on¬ 
dermeer uit naar squadron samen¬ 
stellingen, NAVO uitwisseling-pro- 
gramma’s ('squadron rotations’), 
oefeningen en zo meer, met het doel 
zoveel mogelijk registratie-nummers 
te verzamelen. 

De uitdaging schuilt vooral in 
het feit dat de spotter alles zelf moet 
uitzoeken, zelf moet kombineren en 
daaruit zelf de konklusies moet trek¬ 
ken. Er zijn echter steeds meer spot¬ 
ters die hun informatie met anderen 
willen delen. Dat gebeurt vaak door 
middel van publikatie in speciale 
’spottersbladen’. In ons land hebben 
enkele spottersbladen bestaan die 
echter snel ter ziele gingen. Het pio- 
niersblad 'Flash' uit Eindhoven, dat 
aan het eind van de jaren zestig voor 
het eerst verscheen, heeft het vrij lang 
volgehouden. Het blad verdween 
echter van het spottersfirmament en 
legde daarmee de basis voor het 
meest suksesvolle spottersblad van 
Nederland: Scramble, een uitgave 
van de 'Aviation Society of the Ne- 
therlands' in Hoofddorp. 

Publikaties 

Iedere maand verschijnt 
Scramble, elke keer zo'n tachtig pagi¬ 
na's informatie, geruchten, registra¬ 
ties. Vele pagina's zijn gewijd aan 
'movements': de vliegbewegingen op 
de vaderlandse vliegvelden. Daar¬ 
naast veel specials, achtergrond in¬ 
formatie en de maandelijkse 'Scram¬ 
ble Intelligence Service' ofwel het 
nieuws over militaire aangelegenhe¬ 
den. Scramble wordt door tientallen 
ambitieuze -en vaak heel professio¬ 
nele- spotters gemaakt; honderden 
spotters hebben er een abonnement 
op en het blad is een 'must' voor ie¬ 
dere professionele luchtvaart-journa- 
list. Scramble is 'Jane's Defense 
Weekly' in het klein en het verbaast 
niemand dat een dergelijk blad een 
welkome aanvulling is in de Sovjet- 
boekenkast! 

Roy Braybrook, oud-spotter en 
nu een van de bekendste luchtvaart- 
journalisten in Engeland, schreef eens 
over spottersbladen: "...hoewel der¬ 
gelijke bladen niet bepaald geklassi- 
feerde informatie bevatten, besparen 
ze de spionagediensten van het War¬ 
schau Pakt behoorlijk veel werk..." 
Een voorbeeld daarvan is een publi¬ 
katie in 1976 in de British Aviation 
Review (BAR -het toonaangevende 
Britse spottersblad) over het romme¬ 
len met registratie-nummers van 
Amerikaanse spionagevliegtuigen. 

Op de vliegbasis Mildenhall, in 
het graafschap Essex, zagen spotters 
dat een RC-135U opeens van een 
nieuw registratie-nummer was voor¬ 
zien: 14850 inplaats van 14849. In 
hetzelfde jaar werd de '14849' ook 
met registratie-nummer 14851 ge¬ 
zien. Kennelijk werd dit gedaan om de 
Russische inlichtingendienst in de 


war te brengen over het precieze aan¬ 
tal spionagevliegtuigen van het be¬ 
wuste type. De spotters die de num¬ 
mers nauwkeurig hadden genoteerd, 
stuurden de gegevens naar de BAR 
die vervolgens over de zaak publi¬ 
ceerde: zonde van de Amerikaanse 
moeite, plezierig voor de Russische 
inlichtingendienst. 

Dit is slechts één voorbeeld van 
vele soortgelijke publikaties in spot¬ 
tersbladen. Een ander voorbeeld. Een 
gedetailleerd verslag van tijden waar¬ 
op toestellen waargenomen zijn, kan 
bij nadere analyse interessante patro¬ 
nen opleveren. Stel dat uit de registra- 

Het spotten wordt vaak extra interessant door 
allerlei komplicerende omstandigheden. Zo 
werd de DC-9 op de voorgrond door Martinair 
gedurende ruim een jaar gehuurd van de Joe¬ 
goslavische luchtvaartmaatschappij Inex 
Adria. Hier draagt het toestel nog de Joegosla¬ 
vische registratie. Die werd vervangen door de 
Nederlandse registratie PH-MBY. Overigens 
doet Matinair aan sponsoring van het spotters¬ 
blad Scramble. Foto Martinair/Capital Press 


Spotter-waarnemingen van militaire aktivitei- 
ten kunnen de Russen heel wat werk besparen. 
Hier een voorbeeld van waarnemingen op di¬ 
verse Westduitse velden waar toestellen van de 
Amerikaanse luchtmacht gestationeerd zijn. Uit 
de tabel is onder andere informatie te halen 
over de operationele status van de gesignaleer¬ 
de toestellen. Uit: Scramble, jaargang 6, num¬ 
mers, 31 augustus 1984. 


”Professionele” spotters in ons land publice¬ 
ren hun waarnemingen in het blad Scramble. In 
de rubriek ”Movenrients Nederland” worden 
alle geregistreerde vliegbewegingen op de ver¬ 
schillende Nederlandse velden gepubliceerd. 
Hier als voorbeeld een deel van de waarnemin¬ 
gen van spotters bij Soesterberg in juli 1984. 
Uit: Scramble, jaargang 6, nummer 3, 31 au¬ 
gustus 1984. 


tie-waarnemingen van toestellen van 
een bepaald type op een bepaalde 
basis blijkt dat elk toestel gemiddeld 
eens in de drie maanden een tijdjeniet 
wordt gezien. Daaruit kan een inge¬ 
wijde waarnemer bijvoorbeeld aflei¬ 
den dat toestellen van dat type ken¬ 
nelijk eens in de drie maanden aan 
een onderhoudsbeurt toe zijn. Analy¬ 
se van alle registratie-waarnemingen 
kan dus leren hoeveel toestellen van 
bijvoorbeeld één squadron tegelijker¬ 
tijd inzetbaar zijn. De gegevens voor 
dit soort analyses kan men soms ge¬ 
woon halen uit spottersbladen. 

Wat de spottersbladen doen 
(verzamelen, kombineren en publice¬ 
ren van spottersgegevens) is geen 
spionage. Het lijkt althans niet aanne¬ 
melijk. Gezien het feit dat de artikelen 
en gegevens in deze bladen soms bij¬ 
zonder gedetailleerd zijn, kon Roy 
Braybrook best weleens gelijk heb¬ 
ben... 


Soesterberg 

Juli 1984 
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H500n 

HaerFl 


H-245 

H500m 

HaerFl 
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riFI17 

HaerFl 


T-419 

f1FI17 
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«in3625« 
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Cl 418 

iiZmm 

"inAC60l73" 

24453 

T39A 

1868FCS 

"Jero53" 

15032 

CH47C 

USArmy 


8-69 

BÖ105C 

299sq 


H-75 

Al.3 

KLu/SAR 


3.04063/63 

KU107A 

Swedish Nauy 

03313/53 

A82048 

Swedish Army 

03314/54 

AB204B 

Swedish Army 

XU41l/in 

Phan FGR2 
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«riLG3«* 
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SH148 

860sq 
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311/U 

P3C-II 

320sq 

t 

K-4020 

NF5B 

314sq 

t 

5.041 

Da20 

Skv335 


74-633/S"» 

F4E 

23TFS dep6"Torch75" 

74-641/SP F4E 

23TF5 dep6"Satan31” 

38+13 

F4F 

JBG36 

”Pony100”* 

24453 

T3gA 

1868FCS 

dep6e 

269/BK 

SH14B , 

860sq 

”NN699" 



Lakenheath 


00-0592/HR r 
80-0602/HR b 
80-0603/HR r 

70-2393/LN 
70-2405/LN r 


F16A 

nsA 

nsA 

F111F 

F111F 


ex u 
ex r 
ex b 

ex U/A/57FU)U 
ex b 


81-0732/HR w F16A 
81-0737/HR rwb F16A 


74-0187/LN 
71-0893/LN 


F111F 

F111F 


ex b 
ex b 

ex üA/57FUAii 
ex b 


Ramstein : 68-0377/RS y F4E ex r 68-0527/RS r F4E ex y 

68-0394/RS y F4E ex r 68-0528/RS y F4E ex r 

Rhein riain : 63-7807 (ex 317TAlti), 69-6580 (ex 314TAU;) en 69-10947 (ex 317TAÜ/) zijn alle 
nieuw bij het 435TAUJ. De 63-7885 en 64-0502 zijn nu beide lizard. 

Sembach : De 68-13555, 67-14621, 14630, 14641, 14650, 14666, 14674, 14675, 14690, 
14694, 68-3790 en 3797 zijn alle op 7 juli vertrokken naar de States. 
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Soorten spotters 

Tot dusver hebben we slechts 
gesproken over de registrerende 
spotter. Dat is de registratie-spotter 
die militaire vliegtuignummers of ’se- 
rials’ verzamelt. Er zijn echter meer 
soorten spotters. Zo bestaan er regi¬ 
strerende spotters die zich tot de bur¬ 
gerluchtvaart beperken (voorzover er 
sprake kan zijn van beperken). 

Het zijn vooral deze 'civiele’ 
spotters die de internationale lucht¬ 
havens in de wereld afstropen op 
zoek naar nieuwe 'kisten' van -als het 
kan- minder bekende maatschappij¬ 
en. Men ziet dit soort spotters vaak in 
het restaurant op de luchthaven 
Schiphol. Vanuit het restaurant heb je 
een prima uitzicht en vooral bij slecht 
weer is deze 'stek' een uitkomst. Met 
tientallen zitten ze er quasi onver¬ 
schillig uren lang door hun verrekij¬ 
kers over het veld te turen. Door hun 
gesprekken heen zijn op de 
achtergrond de stemmen van de ver¬ 
keersleiding en de vliegers in de lucht 
te horen. De VHF-radio is immers op 
’Schiphol-approach’ afgestemd. On¬ 
verstaanbaar klinken de blikke stem¬ 
men uit de radio. Alleen de goed ge¬ 
trainde spotter plukt uit de brei 
mededelingen, cijfers, afkortingen en 
dergelijke de gegevens waarop hij 
misschien al dagen of weken zit te 
wachten. 

Deze spotters noemen we voor 
het gemak ’radio-spotters’. Ze be¬ 
schikken vaak over een kleine draag¬ 
bare radio met de luchtvaartband tus¬ 
sen 108 en 136 Mhz. Deze spotters 
luisteren bijna voortdurend naar de 
gesprekken van de verkeersleiding. 
Ze kennen de uitdrukkingen, weten 
wat de afkortingen betekenen en door 
de jaren heen zijn ze volledig op de 
hoogte van de veel voorkomende 
’caal signs’: de (opjroepnamen van 
de vliegtuigen. Aan de hand van het 
’call signs’: de (op)roepnamen van 
nauwkeurig bepalen welk type vlieg¬ 
tuig in aantocht is, van welke maat¬ 
schappij het vliegtuig afkomstig is en 
bovenal het registratie-nummer her¬ 
leiden. 

Thuis beschikken ze veelal over 
een luchtvaart-scanner. Daarbij 
wordt soms gebruik gemaakt van mo¬ 
derne komputer-scanners die in staat 
zijn om alle frekwenties tussen 25 en 
550 Mhz af te tasten. Daarmee kun¬ 
nen de radiospotters al het burger¬ 
luchtvaart verkeer beluisteren en bo¬ 
venal ook vrijwel al het militaire 
radioverkeer in de lucht. Daarom wor¬ 
den de komputer-scanners ook 
steeds meer door militaire spotters 
aangeschaft. 

Radio-spotters zitten aan de 
scanner gekluisterd en kunnen opge¬ 
wonden raken over het horen van bij¬ 
voorbeeld een nieuwe call sign. Want 
het is de radio-spotter hoofdzakelij'k 
te doen om zoveel mogelijk call sign- 
gegevens te verzamelen. 

De verzamelwoede van de 
spotter beperkt zich overigens niet tot 


Spotten, waar? 

Het veiligst kan men spotten in ons eigen 
land. In de regel is bij alle burger- en mili¬ 
taire vliegvelden het spotten toegestaan. 
Het eenvoudigst is het spotten op burger- 
velden. Op militaire velden wordt het de 
spotter de laatste tijd ook gemakkelijk ge¬ 
maakt. Vaak is er een plek bij het vliegveld 
die speciaal voor de spotters is ingericht. 
Een goede plaats is bij de landingsbaan, 
waar landende maar ook startende toe¬ 
stellen van betrekkelijk nabij te zien zijn. 
Een plaats evenwijdig aan een rol- of taxi- 
baan is veelal pas na een stevige wande¬ 
ling te bereiken. Vliegvelden waar de spot¬ 
ter veel en vooral alles goed kan zien, zijn 
Schiphol, Leeuwarden, Twentheen Soes- 
terberg. 

Spottersdagen 

Vrijwel alle vliegvelden van de Koninklijke 
Luchtmacht beschikken tegenwoordig 
over een Basis Informatie Centrum. Sinds 
enkele jaren worden door deze centra 
spottersdagen georganiseerd. Op zo’n 
dag (of middag) fijn spotters welkom om 
naar hartelust te komen fotograferen of 
registreren. Adressen van de belangrijkste 
Basis Informatie Centra zijn: 

Vliegbasis Leeuwarden 
Mr. P. Troelstraweg 236 
8919 AG Leeuwarden 
S 05100-32311 

Vliegbasis Twenthe 
Weerseloseweg 
7522 PT Enschede 
S 053-350705 

Vliegbasis Soesterberg 
Van Weerden Poelmanweg 
Postbus 160 
3769 ZK Soesterberg 
S 03404-34222 

Vliegbasis Volkel 
Zeelandsedijk 10 
5408 SM Volkel 
® 04132-72051 

De centra geven-overigens ook informatie 
over het wel en wee van de basis en men 
kan er bijvoorbeeld met klachten over ge¬ 
luidsoverlast terecht. 

Spottersbladen 
en -organisaties 

Ons land keht slechts één goe¬ 
de spottersorganisatie: de Aviation 
Society of the Netherlands (ASN). De 
ASN organiseert reizen naar lucht- 
vaartmanifestaties, heeft een voorde¬ 
lige boekenmarkt en geeft het 
maandblad Scramble uit. Een abon¬ 
nement op dat blad kost 30 gulden 
per jaar. Het adres is ASN, Lindsholm 
207, 2133 CS Hoofddorp, tel. 02503- 
30408. 


registraties of call signs. Zogeheten 
’patches’ behoren ook tot de voor¬ 
werpen die verzameld worden. Pat- 
ches zijn mooi geborduurde squa¬ 
dron emblemen die doorgaans door 
het vliegend personeel op de kleding 
worden gedragen. Het zijn begerens¬ 
waardige objekten waarin een weel¬ 
derige handel is ontstaan. De verza¬ 
melaars, zeg maar ’patch-spotters’, 
proberen door middel van ruilen, ko¬ 
pen, krijgen en zo van zoveel mogelijk 
squadrons de patches te bemachti¬ 
gen. De patch-spotter draagt ui¬ 
teraard de patch van zijn favoriete 
eenheid op zijn groene spottersjack. 

Dan zijn er de ’foto-spotters’. In 
aantal komen ze het meest voor. 
Foto-spotters vormen een verhaal 
apart. Dit soort spotters verzamelt 
foto’s (liefst Kodachrome dia’s) van 
vliegtuigen en dan zoveel mogelijk. 
De basis vormen daarbij de registra¬ 
ties. Hoe gek het ook klinkt, maar ei¬ 
genlijk verzamelt hij registratie-num- 
mers op foto. Een voorbeeld: in 
principe zien de F-16 vliegtuigen van 
-laten we zeggen- 322 Squadron op 
Leeuwarden er allemaal hetzelfde uit: 
ze hebben allemaal dezelfde kleuren, 
emblemen, merktekens en dergelijke. 
Het enige zichtbare verschil is het re¬ 
gistratie-nummer. Als dat niet zicht¬ 
baar of ’niet-leesbaar’ is, dan heeft de 
foto-spotter er niets aan. 

’Opgepakt’ 

Het zijn vooral de foto-spotters 
die soms met tientallen langs de hek¬ 
ken van de vaderlandse vliegvelden 
staan. Het zijn ook in de regel.de foto- 
spotters die letterlijk de hele wereld 
afreizen om 'zeldzame' plaatjes te 
schieten. Net als in Nederland levert 
dat in enkele andere landen geen pro¬ 
bleem op. Engeland is een goed voor¬ 
beeld van een land waar zonder al te 
veel problemen bij militaire en burger- 
velden gefotografeerd kan worden. 
En in de Verenigde Staten kan iedere 
foto-spotter zijn hart ophalen. Daar 
mag bijna alles. 

In vrijwel alle andere landen le¬ 
vert het fotograferen langs de hekken 
alleen maar problemen op. Omdat in 
West-Duitsland regelmatig aanslagen 
op militaire installaties worden ge¬ 
pleegd, zien de autoriteiten iedere 
persoon die zich langs een hek van 
een militair veld ophoudt als een po¬ 
tentiële terrorist. In Frankrijk mag het 
evenmin, maar daar zijn de autoritei¬ 
ten toleranter. 

Denemarken en België zijn pro¬ 
bleemgebieden waar streng wordt 
opgetreden. Dat geldt evenzeer voor 
de landen rond de Middellandse Zee. 
Oppassen dus. Niet in alle landen is 
het spotten een geaccepteerde hob¬ 
by en daar Joopt de spotter het gevaar 
te worden 'opgepakt'. Opgepakt wor¬ 
den is zo’n beetje het ergste dat een 
spotter kan overkomen. Vaak is hij zijn 
notitieboekje of filmrolletje kwijt: men 
kan een spotter niet harder treffen. 

Iedere spotter weet waar hij aan 
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begint als hij in het buitenland gaat 
spotten. Maarten Andriese is niet de 
eerste die een veroordeling wegens 
spotten opliep. Velen zijn hem voor¬ 
gegaan. Toen in 1977 twee Engelse 
spotters in Egypte de gevangenis in¬ 
draaiden, was dat voor de Engelse 
regering aanleiding om de volgende 
reaktie te geven: "...Hoewel ’plane 
and train spotting’ in ons land geoor¬ 
loofde hobby’s zijn, kunnen ze in het 
buitenland voor problemen zorgen. 
Iedere burger van het Verenigd Ko¬ 
ninkrijk dient zich in het buitenland 
aan de daar geldende regels en wet¬ 
ten te houden...” Met andere woor¬ 
den: hier mag het, en als je in een 
ander land wordt betrapt, dan was je 
gewaarschuwd! 

We weten nu dat Joegoslavië 
en Egypte voorbeelden zijn van lan¬ 
den waar de spotter zich maar beter 
niet kan laten zien. Maar ook dichter 
bij huis ligt een probleemgebied: 
België! Spotters worden daar met de 
regelmaat van de klok opgepakt. Het 
handelen van de Belgische militaire 
politie is erg wisselend; waar je de ene 
dag op een vliegveld geen centje pijn 
hebt met het spotten, kan het gebeu¬ 
ren dat je notabene op een open dag 
wegens spotten wordt opgepakt. Dat 
overkwam enkele jaren geleden ook 
drie Nederlandse spotters. Wegens 
fotograferen op een Belgische militai¬ 
re vliegbasis waren ze -bij verstek- tot 
drie maanden gevangenisstraf en een 
boete van enkele honderden guldens 
veroordeeld. De boete hebben ze al¬ 
len betaald, de gevangenisstraf heb¬ 
ben ze echter nooit uitgezeten... 

Daarnaast zijn er talloze geval¬ 
len bekend van spotters die voor kor¬ 
te duur hebben vastgezeten wegens 
het overtreden van een fotografeer- 
verbod of het zich ophouden langs 
een basishek. Over het algemeen kan 
worden vastgesteld dat het spotten in 
het buitenland (met uitzondering van 
bijvoorbeeld Engeland) op een ha¬ 
chelijk avontuur kan uitdraaien. De 
spotters zelf zitten daar overigens niet 
zo mee en gaan stug door, zelfs in 
landen waar de straf die ze riskeren 
heel wat zwaarder kan zijn dan in Joe¬ 
goslavië. 

In de Scramble van november 
1984 (een maand nadat Maarten was 
gearresteerd) wordt bijvoorbeeld de 
'situatie’ op de vliegbasis Cairo, 
Egypte, beschreven. Er staat letterlijk 
gedrukt dat het spotten en fotografe¬ 
ren hier veel problemen geeft en dat 
het laatste zelfs verboden is. De sug¬ 
gestie wordt gedaan om een kamer in 
het Novotel te huren (iedere kamer op 
de vierde verdieping aan de even zij¬ 
de is goed): "Via de brandtrap kun je 
het dak op en van hier is het uitzicht 
prima. De militaire kant is dan goed te 
overzien en met een 20x kijker is spot¬ 
ten geen probleem.” 

Een ander voorbeeld is de si¬ 
tuatieschets uit de Scramble van fe¬ 
bruari 1984 waarin de vliegbasis 
Bangkok, Thailand, wordt beschre¬ 
ven: ”...Het militaire gedeelte is aan 



Spotters kunnen hun hart vaak ophalen op 
open dagen van de Koninklijke^ Luchtmacht, en 
hun foto-archief aanvullen. Foto Andries C. Sa- 
belis 


de overkant van het veld gelegen en 
strekt zich over de gehele lengte van 
de baan. Om het een en ander daar te 
kunnen spotten heeft men tussen de 
civiele en de militaire baan een militai¬ 
re golf course aangelegd vanwaar 
men bijna alles kan lezen. Dit tenzij 
men niet wordt opgepakt (...) Dan valt 
er nog te zeggen dat het rondlopen 
met een fototoestel daar ook niet erg 
op prijs wordt gesteld, want men is 
hier dol op filmrolletjes en de gevan¬ 
genis is geduldig.” 

Men kan zich uiteraard afvragen 
of het nu wel zo verstandig is om der¬ 
gelijke informatie te geven. In ieder 
geval weten de spotters die naar der¬ 
gelijke oorden gaan waar ze aan toe 
zijn! In landen als in deze twee voor¬ 
beelden genoemd kent men geen 
spotters. Daar is iedereen die met een 
verrekijker, opschrijfboekje, fototoe¬ 
stel of iets dergelijks langs de hekken 
rondloopt (of zich met deze attributen 
op het dak van een hotel in de buurt 
ophoudt..) op zijn minst een verdacht 
persoon. 

Spóttersdagen 

Gelukkig is de situatie in ons 
land een stuk vriendelijker. Hier wor¬ 
den door de luchtmacht zogeheten 
’spottersdagen’ georganiseerd. Op 
dergelijke dagen worden spotters in 
de gelegenheid gesteld om op de 
vliegbasis foto’s te maken, registra¬ 
ties te noteren en zo meer. Spotters- 
dagen werden voor het eerst op de 
vliegbasis Volkel gehouden, zo’n jaar 
of acht geleden. Het initiatief kreeg al 
gauw navolging. Thans worden er 
ook regelmatig spottersdagen geor¬ 
ganiseerd op Twenthe en Leeuwar¬ 
den. 

Dat dergelijke dagen georgani¬ 
seerd worden is te danken aan het feit 
dat ’Den Haag’ (en speciaal de Direk- 
tie Voorlichting van het Ministerte van 
Defensie) de spotters heeft 'erkend’. 
Althans, dat mag worden gekonklu- 
deerd uit het feit dat tijdens de grote 
NAVO luchtmacht-oefening op Gilze- 


Rijen het afgelopen jaar vele honder¬ 
den spotters waren uitgenodigd om 
gedurende een morgen of een mid¬ 
dag op de vliegbasis te komen foto¬ 
graferen en rond te kijken. 

De luchtmachtvoorlichting 
werkt in feite met twee soorten spot¬ 
ters: de 'gewone' spotter en de 'pro¬ 
fessionele hobbyist’. De eerste kate- 
gorie bedrijft het spotten puur uit 
hobby en doet er verder niets mee. De 
professionele hobbyist is een spotter 
die meer werk maakt van zijn hobby: 
hij laat hier en daar zijn foto’s publice¬ 
ren, geeft boekwerken uit, werkt voor 
plaatselijke media en dergelijke. Deze 
laatste kategorie mag rekenen op wat 
meer medewerking van de lucht¬ 
machtvoorlichting. 

Wel of geen spion 

Een spotter als spion, kan dat? 
Waarom niet? In de meeste Westeu- 
ropese landen zal men snel geneigd 
zijn te aanvaarden dat het spotters- 
wezen bestaat. De spotters zijn zon¬ 
der twijfel de trouwste 'fans' van ’s 
lands luchtverdediging; op grond 
daarvan is het maar moeilijk voorstel¬ 
baar dat een spotter een spion is. 
Maar waarom niet? Onze normen zijn 
wellicht van dien aard dat de konklu- 
sie gerechtvaardigd is dat het spotten 
onschuldig is en niets met spionage 
te maken heeft; in het buitenland 
denkt men daar anders over. Spotters 
zijn daarvan op de hoogte. Als ze wor¬ 
den opgepakt, rekenen ze erop dat 
hun notitieblokje of hun filmrolletje 
wordt afgepakt. In landen als Joego¬ 
slavië, Egypte, België, Griekénland, 
Turkije en zo meer moeten ze echter 
niet vreemd opkijken als ze plotseling 
wegens 'spionage' enkele jaren de 
gevangenis indraaien. 
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Kristallen maken 
in de ruimte 

Iedereen in de ruimtevaartwereld praat 
over de naderende kommercialisering van 
de ruimte. De tijd komt snel nabij dat bedrij¬ 
ven zich daadwerkelijk met het maken van 
produkten in de ruimtegaan bezighouden. 
In de Verenigde Staten timmeren twee be¬ 
drijven nadrukkelijk aan de weg. Eén daar¬ 
van is 3M, de Minnesota Mining and Manu-, 
facturing Company, een gigant op het 
terrein van kunststof- en gecoate banden. 
Het bedrijf produceert zulke uiteenlopen¬ 
de dingen als plakband, magneetband, vi¬ 
deobanden en kleurstoffen. Het bedrijf 
heeft begin 1984 een overeenkomst geslo¬ 
ten met de NASA. In het kader van die af¬ 
spraak ontwikkelt 3M op eigen kosten ap- 
paratuurom technologische proeven in de 
Space Shuttle te doen, terwijl de NASA 
gratis ruimte en faciliteiten ter beschikking 
stelt. 

De ambities van 3M zijn groot. Afgelopen 
november werden, tijdens de Space Shutt¬ 
le vlucht 51 -A, de eerste experimenten ge¬ 
daan. Dit jaar moeten, volgens de plannen, 
drie keer experimenten In de Shuttle wor¬ 
den uitgevoerd en dat tempo moet de ko¬ 
mende jaren verder worden opge¬ 
schroefd. Tot 1995 wil 3M op 72 vluchten 
experimenten verrichten. Daarover wordt 
met de NASA nog onderhandeld. 

In november van het afgelopen jaar wer¬ 
den in zes reaktorvaten aan boord van de 
Shuttle kristallen van ureum, van een niet 
nader gespecificeerde verbinding (een 
patent van het bedrijf) en van een zout 
(cyanine-oxonol) gemaakt. Dit laatste le¬ 
verde, door een technische storing, geen 
resultaat op. Over de andere kristalproe- 
ven waren de betrokken 3M-wetenschap- 
pers opgetogen. Door het vrijwel ontbre¬ 
ken van zwaartekracht in de Shuttle 
kunnen kristallen groter en gelijkmatiger 
worden dan op Aarde mogelijk is. Dat le¬ 
vert dus een beter produkt op. De kristal- 
proeven zullen later dit jaar een keer her¬ 
haald worden. Eerder al zal geprobeerd 
worden om een zeer dun laagje van netjes 
geordende kristallen van een organisch 
materiaal te maken. Al deze proeven zijn 
gericht op het vervaardigen van betere 
materialen voor met name magneet- en vi¬ 
deobanden. 

Medicijnen maken 
in de ruimte 

Het andere bedrijf dat kommerciële aktivi- 
telten In de ruimte voorbereidt, Is McDon- 
nell Douglas. Het bedrijf heeft op eigen 
kosten een zogeheten elektroforese labo¬ 
ratorium ontwikkeld. Daarin worden met 
behulp van een elektrisch veld scheikundi¬ 
ge verbindingen van biologische her¬ 
komst en bijvoorbeeld ook cellen geschei¬ 
den uit een oplossing. Door het ontbreken 
van aantrekkingskracht en daardoor be- 
zinking en turbulentie in de oplossing, kan 


het scheidingsproces in de ruimte veel be¬ 
ter verlopen dan op Aarde. Dat leidt tot een 
produkt dat veel zuiverder is dan op Aarde 
bereikt kan worden. Bovendien verloopt 
het scheidingsproces sneller dan op Aar¬ 
de, zodat ook meer van het produkt verkre¬ 
gen kan worden. McDonnell Douglas 
voorziet een grote toekomst voor dit werk 
en dat moet ook wel, want er Is al heel wat 
geld in gestoken. 

Verleden jaar is zelfs een werknemer van 
het bedrijf mee de ruimte Ingestuurd om 
het laboratorium te bedienen. Dat was 
Charles Walker, die nauw betrokken is ge¬ 
weest bij de ontwikkeling van het laborato¬ 
rium. Hij was aan boord van de Shuttle tij¬ 
dens vlucht 41-D, In augustus-september 
1984. Tijdens die vlucht ging nogal wat mis 
met het laboratorium, maar de aanwezig¬ 
heid van Walker behoedde het experiment 
voor een totale mislukking. Er werd met 
sukses een hormoon gescheiden uit een 
oplossing, maar bij onderzoek na afloop 
van de vlucht bleek het produkt verontrei¬ 
nigd te zijn met bakteriën. Kennelijk waren 
de voorzieningen om de temperatuur bin¬ 
nen bepaalde grenzen en het produkt zeer 
schoon te houden, onvoldoende. Het ging 
nog maar om een proef, vertelde een voor¬ 
lichter van het bedrijf, en dit is een punt dat 
verbeterd moet worden. Of de verbetering 
werkt, zal spoedig blijken. Walker is, vol¬ 
gens de plannen, met Shuttle-vlucht 51 -D 
rond deze tijd weer in de ruimte geweest 
om de werking van het elektroforese labo¬ 
ratorium opnieuw na te gaan. 

Ruimtestation 

Naarverwachting worden In april de eerste 
kontrakten verleend voor de bouw van het 
Amerikaanse ruimtestation. Er zijn vier 
groepen van bedrijven in de Verenigde 
Staten In de slag om delen van het rulmte- 

Enkele segmenten van het toekomstige ruimte¬ 
station, op ware grootte gebouwd in een fa¬ 
briekshal van Lockheed. 



station voor hun rekening te kunnen ne¬ 
men. Eén van de bedrijven is Lockheed. Bij 
de Lockheed-vestiging In Sunnyvale in 
Californië staat inmiddels een model op 
ware grootte van een deel van het station. 
Onder leiding van twee ex-NASA werkne¬ 
mers, astronaut Donald Slayton en inge¬ 
nieur Lee Weaver wordt uitgezócht op wel¬ 
ke manier men inrichting en apparatuur in 
het toekomstige ruimtestation zo astro- 
naut-vriendelljk mogelijk kan maken. Er 
wordt gekeken naar diverse ontwerpen 
voor het woongedeelte en laboratoria en 
naarde luchtsluis, waarin astronauten hun 
ruimtepak zullen aantrekken, voordat ze 
voor ruimtewandelingen naar buiten 
gaan. 

Spioneren met de Saljoet 

Niet alleen Amerikaanse ruimtevaarders 
doen militair getint werk in de ruimte, ook 
hun Russische kollega’s houden zich daar 
mee bezig (en waarschijnlijk al wel langer 
dan de Amerikanen). Het Amerikaanse 
blad Aviatlon Week & Space Technology 
meldde afgelopen januari dat Russische 
kosmonauten volgens Amerikaanse in¬ 
lichtingen vanuit de Saljoet-7 allerlei soor¬ 
ten waarnemingen doen. Zo zouden kos¬ 
monauten ondersteunende waarne¬ 
mingen hebben gedaan voor proeven 
van het Russische leger mei grote 
rookwolken, om het gedrag van rookgor¬ 
dijnen en stofwolken na ontploffingen te 
be1<ijken. Verder zouden kosmonauten 
waarnemingen hebben gedaan van raket- 
onderschepplngsproeven, zouden hun 
waarnemingen gebruikt zijn door de Rus¬ 
sische vloot en zouden kosmonauten een 
rol hebben gespeeld bij laserproeven. 
Daarbij zou de Saljoet het doelwit zijn ge¬ 
weest van lasers op Aarde, om hun richt- 
nauwkeurigheid te bepalen. Ook zouden 
kosmonauten in de ruimte apparatuur 
hebben beproefd die nodig is om lasers te 
richten en hun doelwitte laten volgen. Een 
Amerikaans soortgelijk programma (be¬ 
kend als Talon Gold), is onlangs om finan¬ 
ciële redenen geschrapt. De Russen zijn, 
volgens de Amerikaanse inlichtingen, dus 
ervaring aan het opdoen op een terrein 
waar de Amerikanen nog weinig hebben 
kunnen doen. 
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ADDITIEVEN 

ONGEWENSTE STOFFEN IN ONS ETEN? 

Smaak- en kleurstoffen, emulgatoren, stabilisatoren, 
geurstoffen, anti-oxidanten maken deel uit van onze 
hedendaagse voedingsmiddelen. Ze zijn er met opzet 
ingestopt. Kan dat zo maar en is dat niet gevaarlijk? 

Godelief Nieuwendijk 

Siso kode 628/678 


Behalve liefde krijgt een man¬ 
nenmaag tegenwoordig nog heel wat 
meer te verduren. Die van vrouwen en 
kinderen trouwens ook. Ons dagelijks 
menu lijkt misschien wel veel op dat 
van onze grootouders, maar toch krij- 
en wij heel andere dingen binnen, 
elfs als je gewoon en verstandig eet, 
verorber je ongevraagde extra’s. 

Eet je een stevige bruine boter¬ 
ham met kaas en worst, dan zit er in je 
brood niet alleen water en meel, maar 
ook nog jodiumhoudend zout; in je 
(dieet) margarine zitten behalve al of 
niet meervoudig onverzadigde vet¬ 
stoffen ook nog emulgatoren, vitami¬ 
ne E, A en D, kleur- en smaakstof; om 
je worst en kaas zit een velletje, erin 
misschien een anti-oxidant of kleur¬ 
stof. Komen er ’s avonds groente, 
aardappelen, vlees en pudding met 
tutti-frutti op tafel, dan loop je de kans 
via je groente en aardappelen een 
restje bestrijdings- of konserveermid- 
del of zware metalen binnen te krijgen 
en via je vlees wat hormoonprepara- 
ten; in je (zelfgemaakte) custardvla zit 
gemodificeerd maiszetmeel, zout, 
geur-, kleur- en smaakstof en zelfs je 
tutti-frutti bestaat niet uit puur ge¬ 
droogde natuur; aan de appeltjes is 
voedingszuur toegevoegd. Je besluit 
de maaltijd met een kopje koffie dat 
niet helemaal vrij schijnt te zijn van 
benzopyreen en in plaats van een si¬ 
garet neem je een kauwgummetje, 
dat bestaat uit suikers, glucosesi- 
roop, gombasis, kunstmatige aro¬ 
ma’s, stabilisator E 422, gehydroge- 
reerd plantaardig vet, citroenzuur E 
330, kleurstof E 127 en anti-oxidant E 
321. Wie lust er nu nog peultjes? 

Wat er allemaal aan extra’s in 
ons voedsel voorkomt, is te verdelen 
in additieven (bewust toegevoegde 
stoffen) en kontaminanten (per onge¬ 
luk achtergebleven restjes van stoffen 
die tijdens het produktieproces ge¬ 
bruikt zijn). De laatste jaren is het ge¬ 
bruik van zulke stoffen zó toegeno¬ 
men, dat sommige mensen het al 
hebben over de chemisering van ons 
voedsel. Gelijk opgaand daarmee valt 
chemofobie te konstateren - angst 
voor chemische troep, die in de lucht, 
in de grond en nou ook nog in ons 
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Tenminste houdbaar tot 
3 dagen na de op de bovenzijde 
van het pak vermelde datum, 
mits gekoeld bewaard (4-6°C). 
Ingrediënten: melk (3% vet), 
suiker, maïszetmeel, verdikkingsmiddel, 
kleurstoffen, geur- en smaakstoffen. 

Op de etiketten of de verpakking van voedings¬ 
middelen moet tegenwoordig vermeld staan 
wat er aan extra stoffen is toegevoegd. Die 
informatie is voor veel mensen verre van begrij¬ 
pelijk en daarom vrij zinloos. 


eten blijkt te zitten. Mag dat dan alle¬ 
maal, kan dat en moet dat? 

Voor 

Ja, vinden voorstanders. Die 
stoffen worden niet voor de grap aan 
voedingsmiddelen toegevoegd. 
Sommige additieven dienen onder 
andere om voedsel beter goed te 
houden (konserveermiddelen) of om 
verkleuring tegen te gaan (anti-oxi¬ 
danten); andere om voedsel aantrek¬ 
kelijker te maken '(geur-, kleur- en 
smaakmiddelen), beter smeerbaar, 
klontvrij of anderszins prettiger in het 
gebruik (emulgatoren, stabilisatoren). 

Nu is het niet zo, dat voedsel¬ 
producenten alles in hun produkten 
mogen stoppen wat ze maar willen. 
De overheid waakt over ons aller vei¬ 
ligheid en gezondheid en heeft daar¬ 
om via de warenwet geregeld wat er 
in eten en drinken voor mag komen en 
in welke hoeveelheden. Als uitgangs¬ 
punt zijn daarvoor de richtlijnen geno¬ 
men die een speciale kommissie van 


de Voedingsraad heeft opgesteld. Ze 
zijn voor het eerst in 1955 gepresen¬ 
teerd en daarna regelmatig herzien (in 
1984 voor het laatst) om in overeen¬ 
stemming te blijven met de beschik¬ 
bare kennis en de buitenlandse richt¬ 
lijnen. 

Wil een producent een bepaald 
additief gebruiken, dan geldt als regel 
dat het nuttig en niet schadelijk moet 
zijn. Het moet dus hetzij het produk- 
tieproces verbeteren hetzij de kwali¬ 
teit van het voedingsmiddel zelf 
handhaven of verbeteren. Bovendien 
moet er een methode bestaan om het 
bewuste additief in voedingsmidde¬ 
len te herkennen en te bepalen hoe¬ 
veel ervan aanwezig is. 

De toegestane additieven (zo 
min mogelijk wil de overheid) mogen 
niet schadelijk zijn voor de gezond¬ 
heid en zijn dus onderzocht op hun 
toxische, mutagene, carcinogene en 
teratogene eigenschappen. Een stof 
kan bijvoorbeeld ronduit giftig (to¬ 
xisch) zijn of slechts laxerend werken. 
Een mutagene stof brengt verande¬ 
ringen teweeg in het erfelijk materiaal, 
wat op zich niet erg hoeft te zijn; carci¬ 
nogene stoffen kunnen kanker ver¬ 
oorzaken en teratogene stoffen heb¬ 
ben misvormingen van ongeboren 
kinderen tot gevolg. 

Voor de hoeveelheid die er van 
een additief aanwezig mag zijn, gaat 
men uit van de ADI (acceptible daily 
intake), de aanvaardbare dagelijkse 
opname. De ADI wordt bepaald door 
middel van dierproeven, waarvan de 
uitkomst gedeeld wordt door 100, bij 
wijze van veiligheidsfaktor voor men¬ 
sen. Bovendien houdt men daarbij re¬ 
kening met de zwakste gebruikers 
van voedingsmiddelen (kinderen), 
met de maximale hoeveelheid die 
men over het algemeen van een be¬ 
paald voedingsmiddel eet en met het 
feit of het additief nog ergens anders 
in voorkomt (water, geneesmiddel, 
ander voedingsmiddei). Levensmid¬ 
delenfabrikanten zijn tegenwoordig 
verplicht op de verpakking te vermel¬ 
den wat er allemaal inzit. 

Er bestaan ook richtlijnen in ver¬ 
band met verontreinigingen (kontami¬ 
nanten). Deze kunnen ontstaan door 
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wat er tijdens het groeiproces aan 
planten of dieren is gegeven, door 
stoffen die tijdens het bereidingspro- 
ces van etenswaren zijn toegevoegd, 
door de apparatuur waarmee dat ge¬ 
beurt of door het kontakt met verpak¬ 
kingsmateriaal. 

De kontrole op al die richtlijnen 
berust in Nederland bij de Keurings¬ 
dienst van Waren, die bovendien 
moeten letten op de manier van voed¬ 
sel bereiden. Zetmeel bijvoorbeeld 
komt in zo’n veranderde (gemodifi¬ 
ceerde) vorm voor in allerlei levens¬ 
middelen, dat het onder de additieven 
valt. Ook het branden, roken of roos¬ 
teren van zaken als koffie, thee, ham 
en toast veroorzaken zulke chemi¬ 
sche reakties dat daar kontrole op no¬ 
dig is. 


kontrole en sankties vragen, klinken 
steeds luider.... 

. Ook de etikettering is veel men¬ 
sen een doorn in het oog. Het is toch 
ook belachelijk dat je een woorden¬ 
boek nodig hebt om te weten te ko¬ 
men wat er in je eten zit. Niet alleen 
leken zitten met dat probleem, ook 
niet-leken grijpen vaak naar het ”Ad- 
ditievenboekje” om op te zoeken wat 
wat is, waar het voor dient en welke 
hoeveelheid toelaatbaar en veilig 
wordt geacht. In Nederland en Enge¬ 
land hoeven de fabrikanten alleen te 
vermelden tot wat voor groep een ad¬ 
ditief behoort, overal elders moeten 
ze naam en toenaam (eventueel num¬ 
mer) noemen. 

Hoe belangrijk dat kan zijn. 



Eet smakelijk. Wat we met onze voedingsmid¬ 
delen aan extra’s binnenkrijgen, is voor veel 
konsumenten nauwelijks te achterhalen. 

Foto Andries C. Sabelis 

Tegen 

Tegenstanders van additieven 
menen dat wat niet schadelijk is voor 
dieren nog niet veilig hoeft te zijn voor 
mensen. Ze vinden de veiligheidsfak- 
tor 100 helemaal geen garantie. Bo¬ 
vendien bestaat er nu nog slechts in¬ 
formatie over korte termijn effekten en 
niet over blootstelling gedurende lan¬ 
ge tijd. 

Een ander verwijt van tegen¬ 
standers van additieven geldt het 
synergistisch effekt, dat tot nu toe te 
weinig aandacht heeft gekregen. Dat 
wil zeggen, dat de kans niet is uitge¬ 
sloten, dat additieven in kombinatie 
met elkaar of met geneesmiddelen 
versterkt of zelfs zeer schadelijk 
werken. 

Waar richtlijnen zijn, komen 
overtreders voor. Nog steeds worden 
er ongeoorloofde bestrijdingsmidde¬ 
len over groenten gespoten, krijgen 
dieren dubieuze geneesmiddelen of 
voer en zit er sulfiet in het gehakt. Dit 
is een onuitroeibaar probleem zolang 
er ekonomische voordelen tegenover 
staan. De stemmen die om strengere 


bleek uit de film die twee jaar geleden 
in het VPRO-programma 'Puur Na¬ 
tuur’ werd uitgezonden. Die Ameri¬ 
kaanse film liet zien dat het lichaam 
van sommige mensen het grote aan¬ 
tal synthetische stoffen dat in kleren, 
bouwmaterialen, gebruiksartikelen, 
voedsel en dergelijke voorkomt, niet 
meer kan bijhouden. Die mensen rea¬ 
geren allergisch op voedsel. Zo kan 
het gebeuren dat mensen in een psy¬ 
chiatrische inrichting belanden, om¬ 
dat hun gedrag na het eten of drinken 
van een bepaalde stof volkomen ver¬ 
andert. Ze worden er (tijdelijk) gek 
van. De VPRO-film liet onder andere 
een meisje zien dat niet tegen een 
bestanddeel van rode wijn kon en een 
jongetje, dat na tiet eten van ei- 
slaatjes volkomen onhandelbaar 
werd. Zulke mensen zijn alleen te hel¬ 
pen als precies bekend is wat ze ge¬ 
geten of gedronken hebben. Dus 
moet de informatie op de etiketten 
duidelijk en volledig zijn. 

En niet alleen dat. Je moet er 
ook nog op verdacht zijn dat je via een 
omweg additieven binnen kunt krij¬ 
gen. Zo zullen biologisch-dynami- 
sche bedrijven nooit schillen van een 
schillenboer betrekken voor hun vee. 
Er zouden namelijk schillen met kleur¬ 


stof en insekticiden (van sinaasap¬ 
pels, bananen, appels) of met kiem- 
remmende stoffen (van bietjes, 
aardappelen en dergelijke) tussen 
kunnen zitten. Alleen schillen van on¬ 
verdachte (en gekontroleerde!) her¬ 
komst zijn daar welkom. Schillenboe¬ 
ren leveren hun schillen bijvoorbeeld 
wel aan kinderboerderijen. 

Veilig 

Of mensen zich veilig voelen, 
hangt samen met wat voor risiko’s ze 
willen lopen en dat verschilt nogal per 
individu. De meeste mensen laten het 
van het effekt afhangen of ze een be¬ 
paald risiko willen nemen of niet. Risi¬ 
ko’s met kleine kansen en een groot 
effekt (zoals reizen per vliegtuig) zijn 
voor de meeste mensen minder te 
pruimen dan risiko’s waarop veel 
meer kans is, maar die een betrekke¬ 
lijk klein effekt hebben (zoals autorij¬ 
den). Daar speelt ook nog bij mee, dat 
ze zelf op het ene risiko meer invloed 
kunnen uitoefenen dan op het andere. 

Hetzelfde geldt voor voedsel. 
Veel konsumenten ervaren het risiko 
van additieven (waarover ze niets te 
zeggen hebben) als groter dan hun 
eigen leefwijze met veel eten, roken, 
drinken, autorijden en weinig bewe¬ 
ging. Terwijl volgens sommige des¬ 
kundigen de kans om kanker te krij¬ 
gen door slechte eetgewoontes (te 
weinig vezelrijk, eenzijdig en vitami- 
ne-arm voedsel, te lang koken, bra¬ 
den, barbecuen) veel en veel groter is 
dan door additieven. 

Natuur 

De chemofobie voert veel men¬ 
sen terug in de armen van moeder 
natuur. Maar of dat nou zo veilig is? In 
heel veel voedingsmiddelen komen 
van nature schadelijke (toxische) stof¬ 
fen voor in hoeveelheden waar nie¬ 
mand invloed op uit kan oefenen. 
Moeder natuur wordt nooit gekontro- 
leerd en heeft geen slot op haar gif- 
kast terwijl alles waar ook maar iets 
aan toegevoegd is, voortdurend on¬ 
der kontrole staat. Het zal ook nooit 
één additief zijn, dat iemand de das 
om kan doen. De kombinatie van eet- 
en leefpatroon plus omgevingsfakto- 
ren (wonen, werken), aanleg, karakter 
en zo bepalen iemands wel en wee. 
Des te belangrijker zijn volledige infor¬ 
matie over en kontrole op voedings¬ 
middelen, wat met de huidige techno¬ 
logische en toxische kennis nog nooit 
zo goed mogelijk is geweest als nu. 
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ZONDER ZAAD OF STEK 
EEN NIEUWE PLANT 


Planten groeien in een pot of bak met aarde en het liefst 
in de volle grond. Een paar jaar geleden werd de hydrokultuur, de kweek op 
waterige voedingsoplossingen, populair. Veel verder gaat de kuituur 
in een reageerbuis, de weefselkweek. Oorspronkelijk was dat 
een kweektechniek voor het laboratorium, maar nu wordt hij door gespecialiseerde 
plantenkwekers toegepast in de praktijk. Ook de amateur kan zich hiermee 
echter heel wat genoeglijke uurtjes vrijetijdsbesteding verschaffen. 


De erfelijke aanleg van een le¬ 
vend wezen is in de celkern van iedere 
cel van dat wezen opgeslagen. Van 
die informatie wordt door de cel ge¬ 
bruik gemaakt onder invloed van hor¬ 
monen, vitaminen en voedingsstof¬ 
fen, geproduceerd door de cel zelf of 
afkomstig vanuit zijn omgeving. Het is 
in principe mogelijk om uitgaande van 
een enkele cel met behulp van de juis¬ 
te stoffen als groeiregulatoren een 
volledig individu of organisme te kwe¬ 
ken. Voor plantencellen is dit vrij een¬ 
voudig te realiseren, tenminste voor 
een aantal soorten. 

In de praktijk gaat men meestal 
niet uit van een enkele cel, maar van 
een stukje weefsel, een groep cellen 
dus. Gebruikt wordt een stukje sten¬ 
gel of blad dat in aseptische (kiem- 
arme) omstandigheden wordt ge¬ 
prepareerd en overgebracht op een 
synthetische, kunstmatige, voedings¬ 
bodem. Deze bevat dan alle voe¬ 


Hans Schouten 

Siso kode 632 


dingsstoffen, mineralen, groeihormo¬ 
nen, vitaminen en dergelijke. Zijn de 
groei-omstandigheden, licht, tempe¬ 
ratuur en voeding gunstig gekozen, 
dan zal dit stukje weefsel na enige tijd, 
variërend van enkele weken tot 
maanden, nieuw weefsel vormen, dat 
zelfs zal resulteren in een hele nieuwe 
plant. Het is grofweg te vergelijken 
met het stekken van een plant, waar¬ 
voor doorgaans een potje water vol¬ 
doende is. Ook daar wordt echter wel 
gebruik gemaakt van speciale bewor- 
telingshormonen om het vormen van 
wortels te versnellen. 

Omdat we maar hele kleine 
stukjes weefsel nodig hebben, kun¬ 
nen uit één plant vele duizenden nieu¬ 
we worden opgekweekt met de bij¬ 
zonderheid dat al die nakomelingen 
precies dezelfde eigenschappen heb¬ 
ben als de oorspronkelijke plant. De 
kweker kan met de weefselkweek- 
techniek van de meest ideale plant 


onbeperkt nieuwe exemplaren kwe¬ 
ken. Door tussenkomst van zaad is 
dat niet mogelijk. Zaad bevat altijd de 
kombinatie van eigenschappen van 
twee ouderplanten. Planten kunnen 
dankzij de weefselkweektechniek vrij 
van ziektekiemen, bakteriën, schim¬ 
mels en virussen, worden opge¬ 
kweekt. Vooral virussen worden bij de 
zaadwinning vaak meegeleverd. Door 
dit kiemvrij zijn hebben we absoluut 
gezonde planten. Het transport van 
het kweekmateriaal kan in reageer¬ 
buizen plaatsvinden en vraagt derhal¬ 
ve weinig ruimte. De onderzoeker en 
de plantenveredelaar kunnen met de 
weefselkweek gegarandeerd goed- 
blijvende rassen kweken en alle om¬ 
standigheden nabootsen in het labo¬ 
ratorium. 

Hoewel van origine een geraffi¬ 
neerde laboratoriumtechniek, leent 
de weefselkweek zich ook heel goed 
voor gebruik door amateurs. Als be- 






Schematische voorstelling van het kweken van 
komplete plantjes uit een stengelstukje. In eerste 
instantie kan het stukje alleen spruiten of alleen 
bladeren vormen. Is dit het geval, dan moet het 
stukje daarna worden overgebracht op een me¬ 
dium dat specifiek wortels danwel spruiten 
vormt. 




Schematische voorstelling van de tech¬ 
niek om virusvrije plantjes te krijgen. 
Links de scheuttop waaruit het weefsel 
wordt gehaald dat tot een kompleet 
plantje moet uitgroeien. Later kan het 
plantje in de grond worden overge¬ 
bracht. 



Een weefselkweek met een bloempje 
van een tomatenplant op een voedings¬ 
bodem levert na enkele weken een 
vruchtje op. Dit ongeslachtelijk verkre¬ 
gen tomaatje wordt zelfs keurig rood. 


ginneling moet je eenvoudig begin¬ 
nen. De tomaat leent zich daar heel 
goed voor. Deze plant stelt heel be¬ 
scheiden eisen aan zijn medium. Er 
zijn speciale media in de handel ver¬ 
krijgbaar. Deze zijn vrij kostbaar, maar 
de natuur komt ons te hulp. De melk 
uit de kokosnoot (klappermelk) bevat 
een hele reeks vitaminen en hormo¬ 
nen en ook alles wat de tomaat nodig 
heeft. Ons medium zal dus klapper¬ 
melk als basis hebben. Om het ge¬ 
makkelijker te kunnen hanteren, 
wordt er een bindmiddel (agar-agar) 
aan toegevoegd. Ons boodschap¬ 
penlijstje komt er als volgt uit te zien. 

Benodigdheden 

tomatenplanten, 
sappige kokosnoot, 

4 gram agar-agar (verkrijgbaar bij de 
kruidenier), 

huishoudsuiker of saccharose, 
chloorbleekloog (Heldermientje), 
kookkolf 500 milliliter, 
glazen potjes, liefst smal en hoog, 
watten, 

bekerglazen van een kwart liter (jam¬ 
pot), 

snelkookpan, 
brandspiritus, 
twee pincetten, 
pennemesje, 
steriel verbandgaas, 
aluminiumfolie, 

geduld en zin om netjes te werken. 

Het medium 

In een kookkolf van 0,5 liter 
wordt aan 230 milliliter leidingwater 
20 milliliter kokosmelk toegevoegd, 
aangevuld met 7,5 gram huishoudsui¬ 
ker en 4 gram agar-agar. Door koken 
gaat de inhoud in oplossing. Zodra de 
inhoud gaat schuimen, moeten we de 
kolf even van het vuur halen. Nadat de 
oplossing gevormd is, moeten we in 
glazen potjes laagjes van ongeveer 


vier centimeter gieten. Sluit de 
opening af met een stevige prop wat¬ 
ten of aluminiumfolie. In de snelkook¬ 
pan kan het geheel worden gesterili¬ 
seerd. In de pan zetten we ook nog 
twee potten gevuld met leidingwater, 
afgedekt met aluminiumfolie, en pin¬ 
cetten en een pennemesje, ingepakt 
in aluminiumfolie. In de pan komt een 
laagje water, de deksel erop en onder 
de hoogste druk 20 minuten laten ko¬ 
ken. Laat de pan met gesloten deksel 
rustig afkoelen tot ongeveer 60 gra¬ 
den Celsius (de temperatuur van war¬ 
me koffie). Na het openen worden de 
potjes met medium op een rustig koel 
plekje gezet zodat het goed kan stol¬ 
len. 

De eerste oefening 

Uitgaande van een tomaten¬ 
plant willen we de weefselkweektech- 
niek beter leren kennen. Het beste is 
een plant zelf op te kweken voor het 
raam op de vensterbank. 

In een stofarme schone omge¬ 
ving, badkamer of douchecel, zetten 
we ng alles op een tafelblad klaar. Een 
stapeltje steriele verbandgaasjes in 
het midden. De beide glazen met, nu 
gesteriliseerd, leidingwater ernaast, 
links daarvan een pot met leidingwa¬ 
ter waaraan een scheutje chloor¬ 
bleekloog is toegevoegd. Rechts de 
pincetten en het pennemesje. Deze 
worden uitgepakt en tussen twee ver¬ 
bandgaasjes gelegd. 

Een stukje van de tomatenplant 
ligt als patiënt op tafel. Met een dotje 
watten, gedrenkt in de verdunde 
chloorbleekloog uit de pot met water, 
wordt dit stukje goed afgenomen. 
Met het mesje wordt een stukje sten¬ 
gel van drie centimeter lengte uitge¬ 
sneden, dat met een pincet een halve 
minuut in de verdunde chloor¬ 
bleekloog vvordt ondergedompeld. 
Alle eventueel aanwezige ziektekie¬ 
men worden hierbij gedood. Het stuk¬ 


je wordt in de twee bekerglazen met 
steriel water gedompeld om het 
chloor weg te spoelen. Met het twee¬ 
de steriele pincet wordt het stukje uit 
het spoelwater opgevist. Rechtstan¬ 
dig wordt het stukje stengel in de me- 
diumlaag gedrukt, zo dat de ene helft 
nog net boven de agarlaag uitkomt en 
de andere helft erin steekt. Houd bij 
het openen van de potjes met me¬ 
dium de watteprop in de ene hand en 
doe de prop er weer zo snel mogelijk 
op terug. 

Het is ook mogelijk om een nog 
niet of net uitgekomen bloemknop 
van de tomaat in zijn geheel, uiteraard 
na steriliseren in chloor, in de agar te 
zetten. 

Zet de buisjes op een matig 
warm plekje. Na ongeveer zes weken 
zijn er zowel aan het stukje stengel als 
aan het bloempje wortels gekomen. 
Bij langer staan zal de stengel blade¬ 
ren krijgen en uitgroeien tot een vol¬ 
wassen plant. Het tomaatje zal uit de 
bloem te voorschijn komen. In de zon 
geplaatst wordt het zelfs rood. 

Het tomaatje is eetbaar, maar 
het bevat niet alle voedingsstoffen 
van tomaten die op grond geteeld 
zijn. Nu is het tomaatje ook niet be¬ 
doeld om gegeten te worden. De 
weefselkweek-techniek dient om snel 
exemplaren van de plant te verkrij¬ 
gen. Bij kommercieel gebruik zouden 
de plantjes na enige tijd in de grond 
worden uitgezet. 

Bent u warmgelopen voor de 
weefselkweektechniek dan heeft de 
Stichting Mens en Vrijetijd in Huizen 
een brochure voor u waarin heel uit¬ 
voerig wordt verteld hoe alles in zijn 
werk gaat. De brochure kost 7,50 gul¬ 
den en kan besteld worden door dit 
bedrag ovér te maken op giro 636150 
t.n.v. Mens en Vrijetijd in Huizen, on¬ 
der vermelding van "Weefselkweek”. 
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Spiegel-telelens, 
model 8/500 


Spiegel-telelens, 
model 10/1000 


4^ Wereldvermaarde optische kwaliteit tesamen 
met hoogwaardige, metalen uitvoering. Een te- 
leiens van 500 mm, zowel uitstekend geschikt 
W voor aards gebruik als voor hemelfotografie. 
Standaard P-draaduitvoering. Met dubbele 
statiefaanpassing en stofkap. 

PLUS extra vier filters: rood, groen, grijs en UV. 
En: ook nog als teleskoop te gebruiken door 
speciale aanpas-adapter. Zelfs okulairprojektie 
is dan mogelijk. 


Deze supertelelens van 1000 mm brandpunt is 
als kombinatie telelens-teleskoop werkelijk 
uniek! Met dubbele statiefaanpassing, P-draad 
uitvoering (alle typen kamera’s zijn aansluitbaar 
via speciale ringen). PLUS weer de extra’s: een 
rood, een groen en een UV filter. Tevens een 
stalen stof deksel. 


Een even unieke prijs: siechts 795, 
(Niet-A&K-DJO-leden 895,-) 


De prijs is slechts 595,-. 
(Niet-A&K-DJO-leden 695,-) 

Aanpasring voor ieder kameratype 32,50. 
Adapter waarmee telelens teleskoop wordt 
65,-. 


Aanpasring kamera 32,50. Adapter waarmee 
telelens teleskoop wordt 65,-; bijbehorend ze- 
nitprisma 60,-. Verkrijgbare okulairen (KI 2 voor 
vergroting 90 x, K18 voor 60 x en K30 voor 
35x) per stuk 60,-. 


BESTELLEN door overmaking van het verschuldigde op giro 6361 SOt.n.v./Wens en l/r/yef/yd te Huizen-NH 


Draaibare sterrenkaart 


POLLUX---POLAREX 


Een zeer grote sortering astronomische telescopen, 
waaronder de hier afgebeelde 11,5 cm Pollux newton te¬ 
lescoop die geleverd wordt op volledige parallactische 
montering, metoculairen 6 mm en 20 mm, zoeker, zonne- 
filter, zonnediafragma en barlowlens. 

Maar ook: 


Grote, 30 cm, volwaardige draaibare sterren¬ 
kaart, speciaal voor het Nederlandse gebied. 
Het draaibare bovendeel en de tong zijn van 
doorzichtige, stevige kunststof. De kaart is ge¬ 
heel in kleur en aangebracht op een stevige, 
watervaste ondergrond. Kompleet met duidelij¬ 
ke gebruiksaanwijzing. 

De prijs voor deze prachtige kaart is uiterst laag 
gehouden en bedraagt slechts 39,50. 

BESTELLEN door overmaking van het ver¬ 
schuldigde op giro 636150t.n.v. Mens en Vrije- 
tijd te Huizen-NH. 


Polarex telesco¬ 
pen. 

Polarex en Pollux 

onderdelen zoals 
filters, oculairen. 
Telescoop bouw- 
sets. 

Polarex en Pollux 

prisma- en pano- 
ramakijkers. 
Kyowa biologi¬ 
sche en stereo 
mikroskopen. 
Kyowa objektie- 
ven, oculairen 
donkerveld, pola- 
risatiesets, ob- 
jekt-en dekglaas- 
jes, kleurstoffen, 
immersieolie etc. 


Polaris optische instrumenten 

Nachtegaalstraat 76 
3581 AM Utrecht 
tel. 030-322569 
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Jaargang 1983 39,50 

Jaargang 1984 49,50 

Bestellen door het verschuldig¬ 
de bedrag te storten op giro 3081500 
t.n.v Aarde & Kosmos in Huizen, onder 
vermelding van de gewenste jaar¬ 
gang. De prijzen zijn inklusief ver¬ 
zendkosten. 


Satellietkaart 
van Nederland 

Sinds 1972 wordt ons land regelmatig gefo¬ 
tografeerd door Landsat-kunstmanen. Uit 
vier opnamen, gemaakt op 1 en 2 november 
1980, is nu een groot formaat fotokaart in 
vier kleuren samengesteld, waarop Neder¬ 


land en België tot de lijn die over Luik en 
Brussel loopt, te zien zijn, zonder dat er één 
wolkje boven het land hangt. De kaart is ge¬ 
produceerd door het ITC en het NLR Er is 
een nieuwe bewerkingstechniek gebruikt 
die kleuren heeft opgeleverd die dichter bij 
de werkelijkheid komen dan de ’Valse kleu¬ 
ren” die we gewoonlijk op Landsat-opna- 
men zien. De kaart meet 94x123 centimeter 
en bezit een schaal van 1:275.000. Door het 
grote formaat konden zeer veel details in de 
opnamen weergegeven worden. De kaart is 
uitgevoerd op zwaar papier, gevat in twee 
plastic rails en opgerold in een stevige kar¬ 
tonnen koker. Er zit een toelichtend boekje 
van 16 pagina’s bij. 

De kaart kan besteld worden onder nummer 
80-56. De prijs is 49,50 en dat is inklusief de 
koker en de verzendkosten. Bestellen door 
het genoemde bedrag over te maken op giro 
636150 t.n.v. Mens en Vrijetijd in Huizen- 
NH. 


informatie-brochures mikroskopie 

1,90 

Mik-01 

Wat is een mikroskoop? 

1,90 

Mik-02 

Opstelling van de mikroskoop 

2,30 

Mik-03 

De beginselen van de mikrofotografie 

2,30 

Mik-04 

Een mikrowereld in een bloemenvaas 

1,90 

Mik-05 

Het slootleven onder de mikroskoop 

2,30 

Mik-06 

Het wonderlijke leven in een niet vervuilde sloot 

1,90 

Mik-07 

Plantenanatomie 1 

1,90 

Mik-08 

Plantenanatomie 2 

1,90 

Mik-09 

Coupes maken van plantenmateriaal 

2,30 

Mik-10 

Cinematografie, filmen door een mikroskoop van bewegende objekten 

2,30 

Mik-11 

Het behandelen van coupes met verschillende kleurstoffen 

2,30 

Mik-12 

Schimmels 

2,60 

Mik-13 

Vezels, haren, garens en weefsels 

2,30 

Mik-14 

Bakteriën 

2,30 

Mik-15 

Knoppen en parafine 

2,30 

Mik-16 

Chromosomen 

2,60 

Mik-17 

Plankton 

2,60 

Mik-18 

Kweken en bestuderen van het bananenvliegje (Drosophila melanogaster) 

2,90 

Mik-19 

Fotografie door de mikroskoop 

2,90 

Mik-20 

Van virus tot walvis of "Hetleven in een druppel water” 

2,30 

Mik-21 

Zuivelprodukten 1, melk 

2,90 

Mik-22 

Zuivelprodukten 2, yoghurt en kaas 

3,20 

Mik-23 

De eendagsbloem (T radescantia virginiana) 

2,30 

Mik-24 

Amateurs mikroskopisch aktief 

2,30 

Mik-25 

De krokus onderworpen aan de mikroskoop 

2,60 

Mik-26 

Donkerveldmikroskopie 

2,60 

Mik-27 

Insekten onder de mikroskoop 

2,60 

Mik-28 

Flitsen door de mikroskoop 

2,60 

Mik-29 

Champignons: eetbaar en zelf te kweken 

2,30 

Mik-30 

De kerstboom in coupes 

1,90 

Mik-31 

Hulpmiddelen bij het mikroskoperen 

2,30 

Mik-32 

Bloemen en stuifmeel 

2,30 

Mik-33 

Verkenningen in een cel, deel 1 en 2 

1,90 

Mik-34 

Met huid en haar 

1,90 

Mik-35 

Amateurs aktief 

2,30 

Mik-36 

Een druppel vol leven 

2,30 

Mik-37 

Het pekelkreeftje onder de mikroskoop, deel 1 en 2 

1,90 

Mik-38 

Mikroskopie: echt of namaak (over weefsels) 

1,90 

Mik-39 

Papier onder de mikroskoop 

1,90 

Mik-40 

Rook onder de mikroskoop 

2,30 

Mik-41 

Bloed onder de mikroskoop 

1,90 

Mik-42 

Ons bloed nader bekeken onder de mikroskoop 

1,90 

Mik-43 

De schol, van eitje tot vis onder de mikroskoop 

2,30 

Mik-44 

Tussen ei en kip 

1,90 

Mik-45 

Brood onder de mikroskoop 

Deze ipformatie-brochures zijn verkrijgbaar bij de Stichting Mens en Vrijetijd in Huizen-Nh door 

storting van het betreffende bedrag op giro 636150 onder vermelding van het bestelkodenummer. 

De prijzen zijn inklusief verzendkosten. 



A&K - Lezersservice 
Informatiepakketjes 

Amerikaanse ruimtevaart 


Sp.Shuttle-Alg.inform.(herzien) 5,50 

Sp.Shuttle-Vaste brandst.rakett. 4,90 

Sp.Shuttle-Externetank 4,90 

Sp.Shuttle-Opbouworbiter 10,90 

Sp.Shuttle-Hittewerende tegels 4,70 

Sp.Shuttle-Leefsystemen 5,30 

Sp.Shuttle-Landingsgestel 4,10 

Sp.Shuttle-Robotarm 4,10 

Sp.Shuttle-Vlucht 12 nov.’SI 5,90 

Sp.Shuttle-Result. 12 nov.’SI 4,10 

Sp.Shuttle-STS-3 8,30 

Sp.Shuttle-STS-4 8,30 

Sp.Shuttle-STS-5 8,30 

Sp.Shuttle-STS-6 8,30 

Sp.Shuttle-STS-7 8,30 

Sp.Shuttle-STS-8 8,30 

Sp.Shuttle-STS-9 10,00 

Sp.Shuttle-STS-11 8,30 

Sp.Shuttle-STS-13 8,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 41 -D 4,60 

Sp.Shuttle-Vlucht 41 -G 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-A 5,30 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-C 4.60 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-E vervallen 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-D 5,30 

Sp.Shuttle-Verslag van vlucht 
STS-1 t/mSTS-11 9,50 

Ariane 8,30 

20 jaar weersatellietén Tiros 5,30 

Venus, samenvatting meest recen¬ 
te onderzoek. Ned./Eng. 4,10 

Parallaktische montering, brochure 
over zelfbouw 4,50 

Russische ruimtevaart 

Saljoet-programma 8,30 


Opmerking: alle ruimtevaartbrochures zijn in 
het Engels, behalve ”Resujt.12 nov.’81 

Alle prijzen zijn inkl. verzendkosten. Nieuwe 
Shuttle-pakketjes zijn pas één week voor het 
begin van de vlucht beschikbaar. Bestellen 
door storting van het verschuldigde bedrag 
op giro 636150,tnv Mens en Vrijetijd te Hui- 
zen-NH, met vermelding van de gewenste 
brochure. 
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RAADSELS 

IN ONS ZONNESTELSEL 


De werkelijkheid heeft voor de wetenschap voortdurend 
verrassingen in petto. Zo blijkt de Jupiter-maan lo anders 
van kleur en oppervlakte-samenstelling te zijn dan tot nog 
toe werd gedacht. Rond de planeet Neptunus lijkt iets te 
draaien dat het midden houdt tussen een ring en een 
wolk van maantjes. En een proef met een kunstmatige 
komeet hoog boven de Aarde leverde onverwacht een 
dubbele staart op. Zo wordt elk opgelost raadsel 
vervangen door een nieuw. 


Huub Eggen 

Siso kode 552.4/552.5 



Nieuwe kijk op lo 


De grootste sensatie van de 
Voyager-missies naar de planeet Ju- 
piter, in 1979 en 1981, was de ontdek¬ 
king van aktieve vulkanen op de maan 
lo. Op dit 3630 kilometer middellijn 
tellende hemellichaam bleken ver¬ 
scheidene vulkanen aktief toen de 
ruimtesondes passeerden. Boven¬ 
dien bleek op de foto’s van die maan 


niet één inslagkrater te zien. Het op¬ 
pervlak van lo moet daarom, gere¬ 
kend naar astronomische maatsta¬ 
ven, een hoog tempo van 
veranderingen aan het oppervlak 
kennen. Geschat wordt dat het op¬ 
pervlak in 100 miljoen jaar tijd een 
volkomen nieuwe laag krijgt, van af¬ 
zettingen uit de vulkanen. Alle ontsta- 


276 A&K 4/1985 







ne inslagkraters worden daarbij uitge¬ 
wist. 

Over de oorzaak van het vulka¬ 
nisme is iedereen het in grote lijn 
eens. Door de storende invloed van 
buurmanen draait lo in één driekwart 
dag in een elliptische baan rond Jupi- 
ter. Daardoor is de aantrekkings¬ 
kracht van Jupiter niet konstant even 
sterk. Dat veroorzaakt een getijde- 
werking in het inwendige van lo die 
kennelijk groot genoeg is om, door 
wrijvingswarmte, het inwendige van 
de maan zo te verhitten dat het vloei¬ 
baar is. De warmte zoekt zich voort¬ 
durend een uitweg naar het oppervlak 
en dat zorgt voor vulkaan-achtige uit¬ 
barstingen. 


De ontwikkeling van een kunstmatige komeet. Foto Max Planck 
Institut für extraterrestrische Physik 
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Over de aard van het vulkanis¬ 
me bestond aanvankelijk ook redelij¬ 
ke overeenstemming. Al vanaf de 
Aarde was op lo de aanwezigheid van 
zwavel gekonstateerd. De bonte 
schakering van gele, oranje, rode, 
bruine en witte vlekken op het opper¬ 
vlak van lo wees overduidelijk op 
zwavel. De verschillende kleuren 
kwamen uitstekend overeen met de 
verschillende vormen waarin zwavel 
kan voorkomen. Dat is met name af¬ 
hankelijk van de temperatuur. Kenne¬ 
lijk manifesteerde de zwavel zich in al 
die gedaanten. Toch waren er onder¬ 
zoekers die twijfelden. Op sommige 
delen van lo waren op de foto’s 
bergen en vulkaankraters te zien. Die 
reliëfvormen kunnen niet bestaan 
wanneer het oppervlak uit zwavel be¬ 
staat, zoals uit de waarnemingen leek 
te volgen. Zwavel is nogal kneedbaar 
en zou, blijkens temperatuurmetin- 
gen, bovendien op tal van plaatsen op 
lo vloeibaar moeten zijn. Een dergelijk 
oppervlak kan de last van vulkaan- 
komplexen niet dragen. De bergen 
zouden in de diepte weggezakt moe¬ 
ten zijn. Daarop werd verondersteld 
dat op lo ook andere verbindingen en 
niet name silikaten (verbindingen van 
silicium met zouten) een rol moeten 
spelen en aan het oppervlak voorko¬ 
men. Dat viel alleen te achterhalen 
door een grondige analyse van de 
spektra die van lo vergaard waren. In 
het weerkaatste zonlicht zouden al¬ 
lerlei vormen van zwavel zich op ver¬ 
schillende golflengten moeten verra¬ 
den. 

Uit de analyse bleek dat op het 
oppervlak zwavel alleen voorkomt in 
zijn zogeheten achtring-vorm (cyclo- 
oktazwavel of SJ. De Amerikaanse 

Twee bergen op lo. Wanneer het oppervlak van 
lo alleen maar uit zwavel zou bestaan, zouden 
dergelijke bergen in de diepte zijn weggezakt. 
Foto JPL 


onderzoeker A. T. Young konstateer- 
de echter dat in de spektra ook deze 
vorm van zwavel nauwelijks voor¬ 
komt. Een nauwgezette analyse van 
de temperatuur van het oppervlak van 
lo maakt het echter waarschijnlijk dat 
zwavel toch zeker wel voorkomt, zelfs 
in vloeibare vorm. Daarnaast spelen 
echter de silikaten een duidelijke rol. 
Zij zullen vooral onder het oppervlak 
liggen en de stevige basis vormen 
waarop het aanwezige reliëf rust (sili¬ 
katen smelten pas bij rond 1000 gra¬ 
den Celsius, terwijl zwavel al bij 119 
graden celsius vloeibaar wordt). De 
silikaten kunnen dus ook in vaste 
vorm goed warmte doorgeven. Waar¬ 
schijnlijk zorgen ze voor de warme, 
vloeibare zwavel die aan het opper¬ 
vlak te zien is. Die zwavel ligt dan als 


Op 22 juli 1984 werd vanaf twee 
verschillende sterrenwachten in de 
woestijn van Noord-Chili de planeet 
Neptunus nauwkeurig bekeken. Op 
die dag zou de planeet voor een ster 
aan de hemel langs trekken. Die ster- 
bedekking zou een mooie kans bie¬ 
den de doorsnede van de planeet te 
bepalen. Neptunus staat gemiddeld 
op zo’n 4,5 miljard kilometer van ons 
vandaan. Dat maakt studie met teles- 
kopen vanaf de Aarde tot een weinig 
eenvoudige zaak. Alle mogelijkheden 
om langs indirekte weg meer over de 
planeet aan de weet te komen worden 
daarom door sterrenkundigen aange¬ 
grepen. De bedekking van een ster 
door een planeet is één zo’n moge¬ 
lijkheid. Op die 22ste juli trok Neptu¬ 
nus vóór de ster langs. Vlak voor de 


een dunne laag over het oppervlak en 
kan over de silikaat-ondergrond weg¬ 
stromen na uitbarstingen. 

Dit alles heeft tot gevolg dat de 
kleur van lo anders is dan de bonte 
schakering van geel, oranje en rood 
die we kennen van de Voyager-foto’s. 
lo is in werkelijkheid geelgroen, zoals 
de foto op pagina 276-277. De over¬ 
eenkomst die aanvankelijk gezien 
werd tussen de bonte kleurschakerin¬ 
gen op lo en de verschillende fasen 
van zwavel berust, aldus Michael Carr 
van de Amerikaanse geologische 
dienst, nergens op. De Voyager-on- 
derzoekers hebben zich indertijd door 
hun enthousiasme'over de nieuw ont¬ 
dekte vulkanen (één ervan is als een 
diffuse ring rechts van het midden op 
de foto te zien) teveel laten meesle¬ 
pen. 


bedekking verzwakte het sterlicht 
echter ook al heel even. 

Analyse van de metingen wees 
uit dat "iets” in de buurt van Neptu¬ 
nus voor de ster geschoven was en 
dat ”iets” moest langgerekt en plat 
zijn om het waarnemingspatroon op 
Aarde te verklaren. Een ring is het 
meest waarschijnlijke, zoals we in het 
vorige nummer van Aarde & Kosmos 
(pagina 165) hebben gemeld. Hele¬ 
maal zeker zijn de onderzoekers daar 
echter niet van en dat bleek op de 
jaarlijkse maan- en planeetkonferen- 
tie die afgelopen maart bij het John¬ 
son Space Center van de NASA in 
Houston werd gehouden. 

De verzwakking van het ster¬ 
licht werd aan één kant van Neptunus 
waargenomen, maar niet aan de an¬ 
dere kant. In het geval van een ring 
zou men dat wel verwachten. Nu is 
niet bekend hoe Neptunus precies in 
de ruimte staat. Ringen en manen be¬ 
vinden zich steeds vrijwel of precies in 
het vlak door de evenaar van de moe¬ 
derplaneet. Als nu de planeet scheef 
in zijn baan staat, kijken we vanaf de 
Aarde ook scheef tegen het vlak van 
een eventuele ring of de baan van 
eventuele manen aan. In een dergelijk 
geval beweegt de planeet ook scheef 
voor een ster langs en bestaat de 
kans dat de ring aan één kant wel voor 
de ster langs schuift, maar aan de 
andere kant van de planeet niet. 

Er is echter nog een andere mo¬ 
gelijkheid waar sommige onderzoe¬ 
kers momenteel serieus rekening 
mee houden, namelijk dat Neptunus 
geen volledige ring bezit. De reden 
voor dat idee is het gegeven dat de 
waargenomen ring zover van de pla¬ 
neet verwijderd is, rond 75.000 kilo¬ 
meter ofwel drie keer de straal van de 
planeet. Daarmee ligt de ring buiten 
de zogeheten limiet van Roche. Die 
limiet geeft de grens aan waarbinnen 
grote brokken materie niet kunnen 
blijven bestaan. Ze worden onder in- 
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vloed van de aantrekkingskracht van 
de moederplaneet uit elkaar getrok¬ 
ken. Dat betekent ook dat zich binnen 
de limiet uit aan\wezig los materiaal 
geen groter lichaam, als een maan, 
kan vormen. Omdat de ring buiten de 
limiet ligt, had zich volgens de gang¬ 
bare opvattingen al lang een groter 
lichaam moeten vormen. Is om een of 
andere reden dat proces toch nog 
gaande? Erg tevreden zullen veel 
astronomen met zo’n veronderstel¬ 
ling niet zijn. 

Een tweede mogelijkheid is dat 


zich rond Neptunus een zwerm 
maantjes bevindt. Sinds de Voyager- 
missies naar Saturnus, in 1980 en 
1981, zijn planeetonderzoekers ervan 
overtuigd dat ringen en kleine manen 
hand in hand gaan. De kans dat aard¬ 
se waarnemers één klein maantje 
een sterbedekking zien uitvoeren 
moet op 1 op 1000 worden geschat; 
tamelijk klein dus. Dat verandert alle¬ 
maal wanneer het niet om één maan¬ 
tje gaat, maar om een groot aantal. 
Dan is het zelfs mogelijk dat een baan 
rond Neptunus min of meer "gevuld” 


is met kleine objekten. In dat geval 
kan best nu eens wel en dan weer niet 
een "onverwachte” sterbedekking 
tot stand komen (in 1981 deed zich 
ook al eens zo’n geval met Neptunus 
voor). Waarschijnlijk zullen we tot 
1989 moeten wachten om meer ze¬ 
kerheid te krijgen over wat er rond 
Neptunus draait. Dan arriveert de 
Voyager-2 ruimtesonde bij de planeet 
(zoals afgebeeld op pagina 276). Ho¬ 
pelijk verkeert het toestel dan nog in 
goede gezondheid. 


Kunstkomeet boven de Aarde 


Op 110.000 kilometer hoogte 
boven de Stille Oceaan werd door 
mensenhand op 27 december van het 
afgelopen jaar een kunstmatig ko- 
meetje gemaakt (over dat projekt is in 
Aarde & Kosmos 2/1985, pagina 106 
en 107 gerapporteerd). De komeet 
werd vervaardigd met 1,25 kilo ba- 
rium, die door een Westduitse kunst¬ 
maan in de ruimte werd gebracht. Die 
kunstmaan bevond zich op dat mo¬ 
ment buiten de invloedsfeer van het 
magneetveld van de Aarde. Daar 
heersen de omstandigheden van de 
ruimte tussen de planeten. Er waait 
de zogeheten zonnewind, een stroom 
snelle elektrisch geladen deeltjes af¬ 
komstig van de Zon, en er heerst het 
magneetveld dat van de Zon af zich 
door het zonnestelsel uitstrekt. Het 
barium werd door het zonlicht elek¬ 
trisch geladen gemaakt, waarna een 
wisselwerking ontstond tussen de 


bariumionen en de zonnewind. Aller¬ 
eerst begon de bariumwolk zich te 
manifesteren als een rotsblok in een 
stromende rivier: de zonnewind stuw¬ 
de tegen de wolk op en boog af. 
Achter de wolk ontstond een ruimte 
zonder magneetveld. De sterkte van 
het magneetveld naast de wolk nam 
snel tot het vijftienvoudige toe. Dat 
veld begon geleidelijk aan de wolk te 
vreten en bariumionen in de zonne¬ 
wind te trekken, waarna de ionen met 
de wind werden meegenomen. Vanaf 
dat moment begon zich aan de wolk 
een staart te ontwikkelen. Tot verba¬ 
zing van de betrokken onderzoekers 
ontstond zelfs een dubbele staart. De 
reden daarvoor is nog niet duidelijk. 
Mogelijk heeft er een omslag in het 
magneetveld plaats gehad, waardoor 
een tegenstroom van bariumionen te¬ 
rug naar de wolk op gang kwam. 

Dit alles doet sterk denken aan 


de verschijnselen die zich afspelen 
rond een komeet die de Zon nadert. 
Alleen duurt daar het ontwikkelen van 
een staart geruime tijd, terwijl zich bij 
het experiment in 50 sekonden een 
staart gevormd had (de fotoserie op 
pagina 277 laat de ontwikkeling van 
de staart zien; tussen de eerste en de 
laatste foto is 64 sekonden verlopen). 
"Het was alsof we een versnelde film 
zagen” zei dr. Gerhard Haerendel, de 
wetenschappelijke leider van het ex¬ 
periment. Vanaf de Aarde is door be¬ 
wolking weinig van het experiment te 
zien geweest. De meeste waarnemin¬ 
gen zijn gedaan vanuit vliegtuigen die 
boven de Stille Oceaan vlogen. Wan¬ 
neer er op tijd voldoende geld komt, 
zal de proef in juli nog een keer her¬ 
haald worden. Hopelijk is het weer 
boven Noord-Amerika en de Stille 
Oceaan dan beter. 


Boekbespreking 

Op het spoor van de materie, uitg. Elsevier, 
Amsterdam, 1985,160 pagina’s, grootfor¬ 
maat, rijk geïllustreerd, prijs ƒ37,50. ISBN 
9010 05385 7 

Als vierde boek in de Elsevier serie Weten¬ 
schap in beweging is nu het deel Op het 
spoor van de materie verschenen. Dit boek 
gaat over de bouw van de materie, over het 
gedrag van vaste stoffen, vloeistoffen en 
gassen, over verschijnselen als elektrici¬ 
teit, magnetisme en straling, over toepas¬ 
singen van natuurwetten en zo meer. Het 
boek is zeer fraai uitgevoerd. 

Het groot Guiness astronomie boek, Pa- 
trick Moore, uitg. Luitingh, Utrecht, 1984, 
248 pagina’s, geïllustreerd, prijs ƒ34,75. 
ISBN 90 245 0805 3 

De ontwikkelingen in de sterrenkunde en 
het ruimte-onderzoek verlopen in zo’n 
snel tempo, dat cijfermateriaal en soms 
ook theorie vlot veroudert. Dit Guiness 
astronomie boek, dat verleden jaar in zijn 


Engelse versie verscheen, bevat de meest 
recente gegevens over ons zonnestelsel 
en de sterrenwereld. Dat heeft niet kunnen 
voorkomen dat op een enkele plaats het 
cijfermateriaal onduidelijk is. In de astro¬ 
nomische wereld worden metingen soms 
nogal verschillend geïnterpreteerd en 
dat leidt dan tot afwijkende getallen. Ook is 
op sommige terreinen al weer nieuwe in¬ 
formatie beschikbaar. Toch bevat het 
boek een schat aan recent materiaal, dat 
overzichtelijk bij elkaar staat. Nuttig in 
het boek \s ook een uitgebreide sterkatalo- 
gus. Dat deel van het boek bevat Informa¬ 
tie over alle sterrenbeelden en posities van 
de belangrijkste sterren en andere ”stil- 
staande” hemelobjekten, naar de positie 
die ze in het jaar 2000 zullen Innemen (de 
zogeheten epoch 2000). De prijs is alles¬ 
zins betaalbaar gehouden door uitsluitend 
met zwartwit Illustraties te werken. Wie 
vooral op de fraaie kleurplaten uit is die de 
moderne astronomie en het ruimte-onder¬ 
zoek opleveren, zal naar een ander boek 
moeten uitkijken. Guiness boeken doen al 
snel denken aan rekords. Die zijn in dit 
boek ook te vinden, maar ze zijn duidelijk 
niet het belangrijkste onderdeel van het- 
boek. 


Planetarium 

Het Planetarium is geopend op woensdag 
van 12 tot 17.30 uur en op zaterdag en 
zondag van 9.30 tot 17.30 uur. Het Plane¬ 
tarium is bovendien ook open op 16 mei 
(Hemelvaartsdag), 17 mei en 26 en 27 mei 
(belde Pinksterdagen), en wel van 9.30 tot 

17.30 uur. Het programma Is als volgt: 

11.00 Sterren buitenstebinnen 

12.30 Sterrenhemel van de maand 
14.00 Sterrenglans en maneschijn 
15.00 Sterren buitenstebinnen 

16.30 Wonen In de ruimte 

Sterren buitenstebinnen gaat over de ont¬ 
wikkeling en de vele mogelijkheden van 
de Zeiss-planetarium-projektor. Ster¬ 
renglans en maneschijn is een algemeen 
kinderprogramma. Wonen in de ruimte 
heeft als onderwerp toekomstplannen 
voor bemande ruimtevaart. 

Groeps- en schoolbezoek is, na afspraak, 
ook op andere dagen mogelijk. Voor meer 
informatie over bezoek en programma 
kunt u kontakt opnemen met Zeiss Plane¬ 
tarium Amsterdam, Kromwijkdreef 11, 
1108 JA Amsterdam-Zuidoost, telefoon 
020-963484. 
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Nieuw! \ 

Celestron komeet-zoekerA 
Schmidt-Newton systeem, 

F = 500 mm, 

gewicht 2,9 kg, 49 cm lang 


Optische instrumenten Middeldorpsstraat 3-5, Amstelveen. 
Tel. 020-41 20 83-45 50 32. 


OS'IBA 

~~1 


I I IJO / I ‘+C7U,— 

Na ontvangst van f2,50 aan postzegels in brief 
wordt u een uitgebreide fotofolder toegezonden. 
Speciale celestronfolder f 5,-. 

Ook inkoop - inruil - financiering. Geopend dagelijks 
van 10.00-22.00 uur. 

Wij leveren ook uit voorraad: 
alles op het gebied van microscopen, prismakijkers, 
oculairen, objectieven, spiegels, kleur en nevelfilters, 
parallactische monteringen, wormwielsets, zoekers, 
volgkijkers, motoren, ster-atlassen e.d. 


Nieuw! Catadioptrisch Nieuw! 

D = 153 mm, F = 1 300 mm. Newton D = 200 mm 
b'ouwlengte 55 cm, F = 1000 mm. 

Prijs /^2950,- Prijs ƒ4450,- 


Ganymedes, de firma met de grootste sortering telescopen van Europa 

Uit voorraad leverbaar: 

35 modellen telescopen, 

35 modellen microscopen, 35 modellen verrekijkers. 
Snelservice: voor 15 uur gebeld uw instrument binnen 24 uur in huis. 


Officieel importeur van Celestron- en Polarex- telescopen 


Bank: Rabobank Amstelveen. Rek.nr. 3023.39.175. Giro 4470737. 

Voor België Optiek W. Van Grootveh, Kapellestraat 20, 2630 Aartselaar. tel. 03-887 96 49. 
Geen levering van celestron en polarex telescopen aan België. 
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